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مقد مه 


تحستل الطاثرات بدون طيّار drones)‏ درونز) صدارة نشرات الأخبار طوال الوقت - والحق يقال إنه 
من السرجح أن يزداد دورها في حياتنا في المستقبل. يمكننا أن نرتدي قبعة من ورق الألنيوم (اعتقاداً أننا 
سنحمي أنفسنا من مراقبة الحكومة لتفكيرنا أو من سيطرة الکائنات الفضائية على عقولنا) ونبحث عن ظل 
هليكوبتر (مروحية) صغيرة تحوم فوقنا في السماء؛ أو يمكننا أن نتعلم قدر ما نستطيع عن هذه الأجهزة المثيرة 
للاهتمام. أققرح أن نفعل الخيار الثاني - فهناك الكثير من التكنولوجيا الجميلة حولناء وأفضل وسيلة 


للتحكم ها هي فهمها. 
لمن يتوجّه هذا الكتاب؟ 
سيقدّر صانعو الطائرات بدون Jo‏ الطموحون من كافة الأصناف هذا الكتاب» كونه يغطي pii‏ 


عديدة مختلفة من مشاريع بناء طائرة بدون طيّار حاصة بك وهذا لا يقتصر على الإلكترونيات فحسبء 
بل Lal‏ على اتح کات وأساليب وأدوات بناء هياكل الطائرات. 


محتويات هذا الكتاب 


يتألف هذا الکتاب من ن مشرو ع رئيسي لبناء كوا دكوبتر (مروحية رباعية الراوح) في الفصول المحتلفة. 
وستشرح لك الفصول المتناوبة بجموعة متدوعة من الشاریع مثل بناء صاروخ خ مر آلا تحمع البيانات» 
ومنطاد بيضويء وزورق مصنوع من زحاحات اليا ای ما سيعطيك LES‏ عن ca fa‏ بدون طيّار 


ث الکواد کوبترات Si‏ تضجّ ها الأخبار هذه الأيام. 


أبعد من 


۰ تعرض الفصل ۰1 "مقدمة: تاريخ الطائرات بدون تاريخ الطائرات بدون طيّار ويُطلعك 
يستعرض الفصل اریخ الطاثرات بدو = و 2 
أحدث الحدود التكنولوجيّة والصطلحات gh‏ یستخدمها y o‏ الطاثرات بدون طيّار. 


Jb دزينة طاثرات بدون‎ MU gay يصف الفصل 2 "استعراض الطائرات بدون طیار بخميلة المصنوعة‎ a 
«unmanned aerial vehicles أو‎ (UAVs) جميلة. من بينها ال ر کبات ابخوية ذات القيادة الآلية‎ 
«(remotely-operated underwater vehicles نو‎ .ROVs) w والغواصات المشمّلة عن‎ 


والعربات الحوّالة الصنوعة من قبل هواة. 


مقدمة 


یتدم الفصل 3( "نظرة عامة على الطائرات بدون Ub‏ التحارية"» عدداً من الطائرات بدون Jb‏ 
التجارية الي قد يهمّك شراءهاء تتراوح من كوا د کویتر تحمل کامیرا فيديو إلى مستكشف تحت سطح 
البحر. 

يبدأ الفصل 4» "بناء كوادكوبترء الجزء الأول: اختيار هيكل الطائرة"؛ مشرو ع بناء الكوادكوبتر بینما 
plas‏ عن تشكيلة متنوعة من منتحات هياكل الطائرات؛ cba ue y‏ هيكل کواد کوبتر خاصة بك 
انطلاقا من طقم أدوات جاهزة. 

بيتعد الفصل 5 "طائرة صاروخية بدون ido‏ قليلاً عن مشروع الكوادكوبتر ويجعلك تبن طائرة 
صاروخحية بدون Ub‏ وهي عبارة عن صاروخ ذي حمولة آردوینو أساسية. 

يناقش الفصل 6 "بناء كوادكوبترء ابلزء الثاني: احرکات والراوح" مكوّنين آساسیین لبناء 
مروحيتك الرّباعية الراوح؛ ويقدّم لك الخيارات الحتلفة لشراء انحرکات والراوح؛ كما ين لك 
كيفية تركيبها على هیکل المروحية. 

oen‏ لك الفصل 7. "مشروع المنطاد البيضوي بدون طيار"» كيفية بناء منطاد بيضوي بدون طیّار» 
وهو عبارة عن روبوت (رحل آلي) حشبي صغير مرفوع Ule‏ بواسطة بالونات من الليوم. 

oes‏ لك الفصل (B‏ "بناء كوادكوبترء الجزء الثالث: جهاز القيادة"؛ كيفية التحكم بالروبوت أثناء 
طيرانه في le cet dl‏ أن متحكمات الطيران والتحکمات الإلكترونية بالسرعة هي الي نجز القسم 
الأكير من هذه المهمة. 

يغطي الفصل 29 "أدوات صانع الطائرة بدون Do‏ مختلف الأدوات الي استخدمُها لبناء المشاريع 
في الكتاب. 

يقدّم الفصل ۰10 "بناء كوادكوبتر» الجزء الرابع: أنظمة الطاقة"» موضوعاً مهما حداً هو كيفية مد 
الكوادكوبتر بالطاقة. وهذا يتضمن تعليمات عن بناء نظام توزيع للطاقة من أحل إيصال الکهرباء إلى 
انح رکات. 

يوضّح الفصل 11» "مشروع مركبة غير مأهولة منقولة بالماء"» كيفية بناء مركبة بسيطة تعمل عن يعد 
مصنوعة من زجاحات مياه غازية. 

يغطي الفصل ۰12 "بناء كوادكوبتر e ul‏ الخامس: الأكسسوارات"» تشكيلة الا کسسوارات؛ مثل 
حاملات الكاميرات مثلاء التوفرة للشراء أو التصنيع. 

ote‏ لك الفصل 13ء "صناعة عربة "Um‏ كيفية تصنيع روبوت متحرك یستخدم رقع تقنية التعررّف 
بتردّدات الراديو لكي يتنقل. 

دم الفصل 14» "بناء كوادكوبتر, eel‏ السادس: البرامج" بعض برامج القيادة وبرامج الطيّار الآلي 
كما يستكشف بواطن وظواهر برنامج الطيّار الآلي الذي استخدمناه في مشروع المروحية. وعند 
انتهاء الكتاب ستكون قد أكملت بناء الکواد کوبتر. 
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m‏ آخیرا؛ يشرح العجم تلف الصطلحات المستخدمة في كل الفصول. 


ذا كانت لديك أي أسئلة» أو تريد أن تتعلم الزید عن الشاریع وكتبي الأحرى» فان أفضل وسيلة هي 
زيارة صفح على قایسبوك wrww.facebook.com/baichtal‏ كما عکنك مراسلي بالبريد الالکترون 
على العنوان nerdyjb@gmail.com‏ أو متابعة أخباري على تويتر -@johnbaichtal‏ حظاً سعيداً EON]‏ 
طائرتك بدون DE‏ 


تاريخ الطائرات بدون طیار 


Ë‏ سیارةً من دون سائق أو طائرةٌ من دون Uh‏ وهناك كمبيوتر محل الشحص الذي يقود المركبة. 
ما تتخيّله هو ما يسمّى طائرة بدون طيّار «drone)‏ درون). 

أخبار الطائرات بدون طيّار تملا كل IK‏ خاصة في قصص المعارك عن المركبات امحوية ذات القيادة 
الآلسية apes (UAVs)‏ على أهداف موجودة في التصف الآخر من العالم ace‏ عن الشخص 
الذي ضفط الزر. لکن لا يُستخدّم كل الطائرات بدون طيّار og A‏ فالبعض منها مسالمة. 

لقد oi‏ التحفیضات في الناسا إلى تسليط الضوء على تلك السبارات العاملة عن بعد - وأوها 
وأشهرها كان عربات الریخ الحوّالة (مارس روفر: راجع الشکل 1-1). وقد فاق أداء تلك العربات الحوّالة 
الي يتم التحكّم ها عن der‏ كل توقعات مهندسي الناسا عقدار كبير. 

الاستخدام الحكومي للطائرات بدون Mb‏ مسالة مفروعٌ منهاء لكن هل يستخدم الواة أيضاً الطائرات 
بدون Ub‏ ابخواب هو نعم. فاهواة العاديون» والمصلحون غير الخبراء ومالكو الشركات الصغيرة يصنعون 
ويشعّلون طائرات بدون jo‏ حاصة بهم. يطيّر مزارعو العنب مثلاً كوادكوبترات (مروحيات صغيرة بأربعة 
مسراوح) ig‏ بكاميرا ليراقبوا حالة أوراق عرائش العنب من دون أن يغادروا منازمم. كما ساهم 
انستمرون الآخرون الذين يطيّرون كوادكوبترات مشاهة بالقضاء على مهنة التصوير الفوتوغراق ابلوي 
عن طريق إلغاء الحاحة إلى هليكوبترات ذات حجم كامل. وقد بدأ موقع أمازون الشهير وغيره من 
الشركات بدراسة فكرة توصيل الطرود بواسطة طائرات بدون طيّار. 
wee‏ أحدث ماج الکوا د کو بترات والمركبات الحوية ذات القيادة 
الآليةء والغواصات (أو المركبات) MAR‏ عن بعد وآخر ما توصلت إليه التكنولوجياء مع فرصة للعمل 
على مشاريع طائرات بدون طيّار بسيطة مثل صاروخ مزود عقیاس للتسارع» وطائرة بدون طبار منقولة 
باناء» ومنطاد بيضوي آلي مصنوع من بالونات مايلر. وماك في الوقت نفسه على التفاصيل الدقيقة 
لتجمیع مروحية كوادكوبتر. مما يتبح لك بناء مروحية خاصة بك بك أو تعلم كيفية تحسين واحدة مصنوعة 


هدف هذا الكتاب هو تعر 
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الشكل 1-1 تصؤر June‏ لعربة مارس الجؤالة. 


ما هي الطائرة بدون طيّار؟ 

دعنا فق على نقطة واحدة منذ البداية: تعريف "الطائرة بدون طيّار" ليس واضحاً حداً. 

فالكلمسة الإنكليزية لهذه الطائرات بدون طیار هي drone‏ (درون) وهي مأخوذة من ذکر نحل العسل 
الذي ينقد مهامه بدون تفكير» ويخضع لسيطرة à‏ ملكة بعيدة حداً. بشكل ماثل» الطائرة الي تتضمن متحكماً 
(microcontroller) VAs‏ مبرمّجا ليعمل مثل الطيّار الآلي في طائرات الركاب تعمل بنفس الطريقة 
dau‏ ولو أن ذلك يتم بمساعدة التکنولوجیا. 

وتنقسم الأجهزة ال SU‏ ها طائرات بدون طیار إلى نوعين أساسسيين. CV jf‏ هناك الووبوتات Wad‏ 
بسذاتها الي يتحكّم ها Ge uta‏ عندما تدعو الحاحة. أما بقية الوقت. Sos‏ الطيّارون الآليون زمام الامور» 
ما يتيح Jal‏ واحد نظریا بإدارة عدة طائرات. لكن عندما تدعو الحاجةء يستطيع JASU‏ تعطيل الطيّار 
SY‏ واستعادة السيطرة على الطائرة. 

ويتسضمن النوع الثاني رباعيات الحركات وبقية الطائرات "الشبيهة بالهليكوبتر". ويسمّيها عموم الناس 
أحيانا طاترات بدون Ub‏ رغم حقيقة أن معظمها برد نماذج eod‏ ها (SLY‏ وليست مستقلة Ml,‏ 
والأرحح أن سبب دمج هذين التعريقين يعود إلى أن متعددات المحركات أصبحت Vt go‏ منصة رائعة 
للرحلات الجوية المستقلة بذاتها المسيّرة بطيّار آلي والمرتكزة على متحكم صغري. 
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RR S‏ الحواة حشودا من ژباعیات STAN‏ فبنشون ألعاباً حديدةٌ تتنافس فیها الطاثرات بدون طيّار 
ضد بعضها البعض» ویضیفون إليها کل شيء من كاميرات إلى مستشعرات بارومترية cA AZ y‏ مدی فوق 
صوتية. في غضون ذلك تطوّرت سوق تعليمية ضخمةء ميث يبن المراهقون والأطفال الیافعون روبوتات 
مستقلة بذاتها باستخدام بحموعات بناء مثل اللیغو مایندستورمز (Mindstorms)‏ و VEX‏ . 


لا نزال الیرم في مهد ظاهرة رائعة» وعکننا أن نکون جزیاً من نمرّها! هيا بنا لكي نبي بعض الطائرات 


بدون طیار. 
ثلاثة انواع من التضاریس 


يتم التمییز بين الطاثرات بدون Je‏ استتادا إلى طبيعة التضاریس الا رضية ال بحتازها المركبة: 
m‏ المركبات الحوية OG‏ القيادة الآلية «unmanned aerial vehicles)‏ أو (UAVs‏ 
m‏ المركبات well‏ عن د «remotely operated vehicles)‏ أو (ROVs‏ 
m‏ العربات (rovers) WA!‏ 

سنناقش هذه الأنواع DAI‏ من الطاثرات بدون طيّار في الأقسام التالية. 


ار s e CAS‏ ذات القيادة الآلية 

يصف الصطلح "مركبة جوية ذات قيادة آلية" الطائرات بدون طيّار (مثل طائرة البريديتور المييّنة في 
الشكل 2-1) والفليكوبترات. لذا فان أي شيء يعمل لي افواء منسمّیه مركبة جوية ذات قيادة آلية. 
وأشهر مركية جوية ذات قيادة آلية من صنع الهواة هي المروحية الرباعية ITA‏ (كوادروتر) أو الروحية 
الرّباعية الراوح (کواد کوبتر)» وبسبب شعبيتها الكبيرة» سيركز هذا الكتاب على هذا النوع من المركبات 
الدوية ذات القيادة 9 

يعم التحكّم بالر کبات الحوية ذات القيادة الآلية في معظم الأحيان بواسطة موحات الراديو» مثل 
الإشارات الي يولّدها هاتف اللاسلكي. ويستخدم بعضها الآخر تکنولوجیا الواي-فاي WEF)‏ أو 
تکنولوحیا الخلسوي لإحراء التواصل. كما أن العديد منها يتضمن مستقبلات نظام التموضع العالمي لكي 
يمكن تعقب حط Ul gh‏ على المتريطة. 


ال كبات op‏ يعد 
EET ET‏ بعد هي غواصة صغيرة مربوطة عادة بزورق بواسطة سلك wily‏ يكون ضرورياً 


OY‏ الماء يعيق الوجات اللاسلكية بشکل کبیر. وبدا مستکشفو اليطات باستخدام الغواصات thal‏ عن 
بعد منذ سنوات. يمكدك روية مثال عن مركبة aA‏ عن بُعد في الشکل 3-1. 
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الشکل 2-1 لعبت طاثرة البریدیتور (Predetor)‏ دوراً كبيراً في تعلیم العامة عن الطائرات بدون طیار وطريقة عملها. 


الشکل 3-1 المركبة MES‏ عن بُعد OpenROV‏ آثناء استکشافها حطام سفينة. 


الشکل 4-1 هذه العربة الجوالة التي تحمل کامیرا تستخدم عجلات ذات نتوءات للتضاریس الوعرة. 


العربات APA‏ 
العربة (rover) iil‏ هي سيارة دار لاسلكياً توقر میزات إضافية» فهي تسیر وتتحوّل على أي نوع 
مسن التضاریس باستخدام مستشعرات لاکتشاف العقبات. وغالباً ما تستخدم جنازیر الدبابة أو عحلات 
ذات نتوءات, كما هو مین في الشکل 4-1 وهفا یساعدها على احتياز لتضاریس غير المستقيمة. 
وتعطيها طبیعتها الأرضية القدرة على استخحدام کافة أصناف الستشعرات jill‏ بما في ذلك الستشعرات 

فوق الصوتية» والتعرّف بتردّدات الرادیره واستشعار الصدعات. متبئ عربة حوّالة في الفصل 7.13 


تشريح الطائرة بدون طيّار 
ستختلف کل طائرة بدون طيار مصنوعة في البيت عن بقية الطائرات بدون طيّار؛ لكن هناك عدة 

ميزات مشتركة بين معظم الطائرات بدون طیّار. وما يلي لائحة بالمكوّنات المألوفة للكوادكوبتر. استعن 

بالشكل 5-1 لترى دور كل قطعة في المشروع الإجمالي. 

أ. المراوح - تتألف مراوح الكوادكوبتر عادة من مروحتين قياسيتين ومروحتين "دافعتين" تدوران في 
اتجاه معاكس. 

ب. OITA‏ - تستخدم رباعیات احرکات حرکات تعمل على التيار المستمر أو التيار المتناوب. وهناك 
تشكيلات وأسعار لا ad‏ ولا حصی منهاء مع تفضیل الصلحین غير الخيراء الأغنياء للمحرّكات 
الأغلى Lt‏ سأناقش بالتفصيل في الفصل 6 بعض اش رکات الرائعة السهلة الاستخدام للهواة. 
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الشکل 5-1 تتضمن الکوادکوبتر الكثير من القطع والعدات. 


المتحكمات الإلكترونية بالسرعة electronic speed controllers)‏ أو (ESCs‏ - تول eh‏ 
الستمر إلى تيار متناوب للمحرکات الي لا تحتوي على مبدّلات كهربائيةء كما iss‏ مزوّد طاقة 
احرکات. ستحتاج إلى متحكم واحد لكل عرك. عکن تعديل برامج التحکمات الإلكترونية 
بالسرعة لإنشاء تصرّفات مختلفة للمحرّك. مثلاء يتم في أغلب الأحيات ضبط تكوين التحکمات 
الإلكترونية بالسرعة من أجل إبطاء DA‏ بدلاً من إيقاقه فحأة. 

متحکم الطيران - يساعد في الطبران اليدوي مع بعض الوظائف الستقلة بذاقا۔ 5 يتضمن العديد 
من متحکمات الطيران مستشعر إمالة يقي الطائرة بدون طيّار مستقيمة. وغالبا ما تحنوي متحكمات 
الطيران على روتين مبرمّج مسبقا تنفذه إذا حرجت الكوادكوبتر عن نطاق السيطرة. 


. هیکل الطائرة - إنه الإسم الملائم لشاسيه (الميكل العدني) الطائرة بدون طيّار. يتألف هيكل الطائرة 


من عدة عناصر مختلقة» من بينها ذراع امرك وكذلك صندوق أو منصة لتخزین الإلكترونيات. 
البطارية - نوعها LiPoly‏ في أغلب الاحیانه وهي بقي المراوح تدور بينما تزوّد بالطاقة ایض أي 
إلكترونيات مر AF‏ ضمن الطائرة. 

محورالية الكاميرا - Ui]‏ منصة دوّارة يشم تركيب كاميرا الفيديو عليها. وتتيح احرکات الوازرة Bab‏ 
الطائرة أن يترم الكاميرا ویوجَهها خلال الطیران. 

دعامات ابوط - تحتاج الكوادكوبترات ال تتضمن محورانية كاميرا أو أي نتوعات أخرى في 
سطحها السفلي إلى دعامات هبوط» وهي أرجل صغيرة تستريح عليها الطائرة بدون jo‏ عندما 
بلس على الأرض. من جهة أحرى» الطائرات يدون Ub‏ الي لا تحنوي على محورانيات لا تحتاج إلى 
دعامات في أغلب الأحيانء وقبط ببساطة بحيث يلامس هیکل الطائرة با کمله سطح الأرض. 


t 
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ط. مؤشر القدمة - بحتاج Jin‏ الکوادکوبتر إلى معرفة مقدمة الطاثرة أثناء طیرافاء وقد لا یکون هذا 
واضحا بالضرورة. هناك عدة حلول هذه المسألة» تتراوح من استخدام مراوح ذات آلوان AME‏ إلى 
تر كيب دايودات Bey‏ للضوء أو أي مادة عاكسة - أو في حالة الکوادکوبتر gach‏ الشکل 1 -5« 
تركيب كرة ملرّنة تشير إلى هؤخر الطائرة. المهم في المسألة هو أن تستخدم شيئاً يكون ذا مع لك! 

ي. كاميرا تصوير فيديو - UL‏ كاميرا منخفضة الدقة ترسل صورها إلى محطة أرضية عبر موجات 
لاسلكية. 


ك. المستقبل - هذا الصندوق الصغير يترحم الإشارات اللاسلكية إلى تعليمات لتحکم الطیران. 


اخلاصة 

لقد تعلّمت في هذا الفصل عن الطائرات بدون ce‏ وتكاوينها الشائعة» ومختلف الکوّنات الي توضع 
فيها. سترى في الفصل 2 ما فعله الآحرون oda‏ التكنولوجياء وستتفاحاً من مقدار التتوّع الكبير في کل 
المشاريع ابلميلة الوجودة حولنا! 


استعراض الطانرات بدون طبار 
الجميلة الصنوعة يدوي 


إذا تسرید بناء طاثرات بدون طيّار حاصة بك؟ رائع. أفضل طريقة للبدء بذلك هي إبداء الإعجاب 
بالأعمال الي أنجرها الآحرون. الشاریم ال 12 التالية هي محرد عيّنة من کل الأعمال ابخمينة الصنوعة 
یدویا DIY)‏ احتصار do-it-yourself‏ الي عکنك رژیتها من حولك! 


H 5‏ 
كوادكوبتر إطار الدراجة الهوائية 
يوكد هذا الشروع ع نظرية أنه يمكن تحویل أي شيء تقرياً ليصبح هيكل کوادکوبتر» طالا كان وزنه 
حفیفاً إلى حد معقول وقوياً. هذه الکواد کویتر (من صنع سام لي Sam Ley‏ والمييّة في الشكل 1-2( 
تطير بشکل حیدا جدا وقد نحت من عدة حوادت تحطم. 
gph‏ أو تبني هيكل طانرتك في الفصل 4. لکن قبل أن تأحذ قرارك gll‏ نظرة على هذه 
الکواد کوبتر المجنونة واعلم أن لديك الكثير من الخيارات. 


كوادكوبتر مصعُرة مطبوعة بالأبعاد الثلاثية 


يأتي هيكل الطائرة ctia‏ من تصميم مستخدم الموقع Thingiverse‏ الذي يدعى «Brendan22‏ 3 


‘tae //www.thingiverse. com/Brendan22/ ۱ 


^ فی موقع الویب‎ 86002722 melai 
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هذا مال آخر عن هيكل طائرة مصنوع يدوياً يجب أن Kis‏ به عندما تصنع هيكلك في الفصل 4. 
يمكنك أن توفر على نفسك مقداراً es‏ من الوقت بالاستفادة من الموارد igtà!‏ مثل Thingiverse‏ لكي 
تصنع القطع الي تريدها بكل بساطة. طبعا شرط أن تكون لديك طابعة ثلاثية الأبعاد! 


الشكل 2-2 هل لديك فكرة بشأن تصميم هیکل الطائرة؟ فقط اطبعه!. 
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الشكل 3-2 هذا الروبوت المستقل Gli,‏ يسير Llas‏ وإياباً على السلك. 


siás‏ حبل الغسيل 

هذا الروبوت الستقل بذاته» من صنع مايك هورد (Mike Hord)‏ يسير على حبل غسيل أو JS‏ حق 
ايت ثم يعكس اتجاهه. صحيح أنه طائرة بدون Ub‏ بسيطة جداء لكنه رغم ذلك طائرة بدون طيّار! 
ویست‌دم نظام تحكم بدائي جداً هو عبارة عن مستشعر فوق صوق Aly‏ المتحكم g Aiad‏ بأن يعكس ااه 
اهرك - بدون أي قيادة. يمكنك رؤية العدّاء في الشكل 3-2. 

يرهن هذا العدّاء أنه بإمكان الطائرات بدون طيّار أن تبدو بأي شكل كان. فلا تحصر نفسك بفئة 
واحدة فقط عند بناء طائرتك بدون طيّار. تناقش أربعة فصول من هذا الكتاب طائرات بدون طيّار ليست 
مروحيات رباعية الراوح» من بینها صاروخء ومنطاد بيضويء وزورق» وسيارة. 


(cA) Vessels 


Sofian ) وسوفیان أودري‎ (Stephen Kelly) AS مشرو ع قام به ستیفن‎ 2 (ci) Vessels 
ویتألف من عشرات الروبوتات العائمة الصغيرة‎ (Samuel St. Aubin) وسامويل سانت أوبين‎ (Audry 
مع بعضها البعض بواسطة (شارات أشعة تحت‎ Joly الشكل 4-2) الي تطوف في حوض‎ Ey 
الحمراء ونغمات صوتية. الفكرة هي جعلها تتصرف وكأنها کائنات حيّة نامية. . كنك تعلّم الزید عن‎ 
-http://vessels.perte-de-signal.org/project/ (سُفن) على العنوان‎ Vessels المشروع‎ 
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الشكل 4-2 هذه الروبوتات الستقلة بذاتها تتصرّف في الواقع وكانها کائنات Aor‏ 


يناقش الفصل 11 باتفصیل طائرةٌ بدون طيّار Late‏ تستحدم مروحة كمبيوتر لكي تتقل. pady‏ هكذا 
زوارق بسيطة وبطيئة الحركة رائعة لاجراء اختبارات في الفناء الخارحي للمتزل؛ لأنه يمكنك اختبارها 
بسهولة كبيرة! 


0 . 
منطاد بيضوي متحكم به لاسلكيا 

يستخدم هذا النطاد البيضوي» من صنع طلاب ومدرّسي الروبوتيات في جامعة ولاية أيداهو» حرکي 
تیار مستمر للمراوح» و کل واحد منهما مركب على محرّك مؤازر لكي يتمكن من أن يدور بشكل مستقل 
(راجع الشكل 5-2). يتحكم المشمّل بالمنطاد البيضوي باستخدام وحدة تحكم مخصصة محمولة باليد؛ حيث 
Seely‏ بطاقات XBee‏ لاسلكية موضوعة في القصورة العلقة بالمنطاد البيضوي والمتحكم مع بعضها 
البعض. يمكنك تعلّم الزید عن هذا الشرو ع على العنوان http://www.thingiverse.com/thing:98815‏ 

ستح صل على فرصتك لبناء منطاد بيضوي في الفصل 5» باستخخدام مقصورة خشبية مقصوصة بالليزر 
تدعم زوج حرکات: مع مستقبل تحكم لاسلكي على متنه. 


كوادكوبتر التصوير الفيديوي 
مت مروحية ستيف لودفينك (Steve. Lodefink)‏ ابميلة بهذا اللحمال مرة أخرى f‏ - وذلك UY‏ 
عانت C lae‏ في الرحلة التالية بعد التقاط هذه الصورة الفوتوغرافية» وسقطت من السماءء وتحطّمت إلى 
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قطع على الأرض رراحع الشکل 6-2). كانت تتضمن کامیراتین: واحدة منخفضة الدقة ترسل صورها 
عبر الوحات اللاسلكية» وأحرى محترفة GoPro Hero2‏ للقطات العالية الدقة. 


إن طائرة بدون طيّار جميلة کهذه هي دلیل واضح عن سيب الشعبية الكبيرة هذه الفعة من الطائرات. 
ge‏ كوادكوبترا (أصغر وأبسط من مروحية ستيف) على مراحل في كل أرحاء هذا الكتاب. 


الشکل 5-2 يتضمن هذا المنطاد البيضوي حجرة مطبوعة بالأبعاد الثلاثية. 


الشكل 6-2 انقطعت الطاقة عن هذه الكوادكوبتر الجميلة وَهَوت إلى الأرض. 


8 الفصل 2: استعراض الطاترات بدون طبار الجميلة المصنوعة يدوي 


الشکل 7-2 هذه الدراجة الثلاثية العجلات ذات التحکم اللاسلكي مصنوعة من هيكل مطبوع بالابعاد الثلاثية. 


دراجة IIH‏ العجلات مفتوحة ذات تحکم لاسلكي 

الدراحة الثلائية العحلات REM‏ في الشکل 7-2 مصنوعة من بدن وعحلات مطبوعة بالابعاد APAI‏ 
مع محرّك موازر یتحکم بالعجلتین الأماميتين القابلتين للتوجيه وعجلة حلفية مزؤدة عحرّك لدفع المركبة. 
وهناك جهاز تحکم لاسلكي كلاسيكي يتحكّم بالقيادة والحركة. عکنك إيجاد ملفات التصمیم على العنوان 
-http://www.thingiverse.com/thing:499130‏ 

الطائرة بدون Git Jo‏ تسیر على الارض تسمّى عربة جوّالة cover)‏ روفر)» وستبئي واحدة في الفصل 
col aD .3‏ ابلوالة بجموعة من الأولويات والتحدیات مختلفة بالکامل عن تلك الخاصة بالروبوتات 
الطائرة» وبناؤها مسل أكثر بكثير. 


كوادكوبتر قابلة للطي 

pae‏ روجر مولر chy Roger Mueller)‏ هيكل طائرته الكوادكوبتر لتسهي ل uo‏ لكي يتمكن من 
Lisl‏ معه في نزهاته. ينها لك الشكل 8-2 بعد أن سقطت من ارتفاع 20 مترا - الضرر الوحيد الذي 
تعرّضت له كان phå‏ دعامات افبوط. يمكنك إيجاد التصميم في موقع Thingiverse.com‏ على العنوان 
-http://www thingiverse.com/thing:71972‏ 
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الشکل 8-2 نجت کوادکوبتر روجر مولر القابلة للطي من سقطة حطمت دعامات هبوطها: 


هناك شيء واحد يجب أن تأخذه بعين الاعتبار عند تصمیم وبناء طاثرات بدون طيّار هو Ul‏ تتحطّم! 
فكل طائر ثم بناؤه في يوم من الأيام سقط من السماء مر واحدة على الأقل. يناقش الفصل 12 بعض 
الوظائف الإضافية بالتفصيل مثل allen‏ ومقصورة بلاستيكية تساعد على حماية الطائرة بدون طیّار من 
الصدمات. 


کوادکوبتر Bas‏ 
يبلغ حجم الکوادکوبتر SKITR‏ تصمیم ستیف دول AEN (Steve Doll)‏ في الشکل 9-2( راحة 
اليد (دون احصساب أذرع المحرّك)» وتستخدم وازن طيران مفتوح الصدر یدعی OpenPilot‏ 
-(openpilot.org) CopterControl‏ يدير ستيف مخزن کواد کوبترات حاص به (hovership.com)‏ 

حيث بییع OSTA‏ وهياكل الطالرات وأطقم كاملة. 
يناقش الفصل 8 باتفصیل oae‏ من الطيّارين الآليين الآخرين؛ العروفین أيضاً عتحکمات الطیران. 
وستضیف متحکما مألوفا إلى کوادکوبترك. 


3 الفصل 2: استعراض الطاترات بدون Je‏ الجميلة الصنوعة بدويا 


الشکل 9-2 الکوادکوبتر SKITR‏ تصمیم ستیف دول صغيرة كفاية لمع داخل dle‏ الغداه. 


زورق ذو تحکم لاسلكي مطبوع بالأبعاد الثلائية 


تشن زوارق JSU‏ کریسئُو (Michael Christou)‏ الطبوعة بالأبعاد الثلائية عباب الیاه باسته‌حدام 
مسراوح ودفاعات (impeller)‏ وأنماط دفع أخرى. بستفید مایکل» وهو مهندس سابق متقاعد الآن» من 
Ce‏ الإبداعي لتصميم مر کبات جميلة المنظر کالزورق ell‏ في الشکل 1-2. لزید من العلومات؛ قم 
بزيارة -http://www.thingiverse.com/thing:272132‏ 

لقد ذكرت الفصل 11 من قبل» حيث سأتكلم عن الطائرات بدون طیار التقولة ell‏ وحیث plea‏ 
عن جزء الهم oe‏ في عملية بناء طائرات بدون Jo‏ مائية: جعلها مضادة للماء. 
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الشكل 10-2 يكن تنزيل وطباعة تصاميم زوارق مايكل gima S‏ ذات التحكم اللاسلكي. 


الترايكوبتر 

تم بسناء المسركبة ابلسوية ذات القيادة الآلية المصنوعة من ألياف الکربون AEM‏ في الشكل 1-2 حول 
متحكم طرران نوعه «Multi Wii‏ وهو لوحة إلكترونية مفتوحة المصدر رخخيصة جدا. تعمل الترايكوبتر 
(مروحية ثلاثية المراوح) بشكل مختلف عن الكوادكوبتر (مروحية رباعية المراوح) لأن أحد ASAI‏ ليس 
ثابتا. وتحرّك الروحة الخلفية للترایکوبتر عساعدة ae‏ مؤازرء ما يسمح بتنفيذ مناورات قوية Le‏ علال 
الطيران. بالاضافة إلى ذلك تتضمن الترايكوبتر منصة في المقدمة لتر کیب كاميرا فیدیو GoPro‏ لزید من 
العلومات قم بزيارة -http://theboredengineers.com/2013/07/the-tricopter/‏ 

a Toy‏ مشروع الترايكوبتر هذا ao‏ فة الروحیات التعددة الراوح: هناك تکاوین عديدة مثيرة 
للاهستمام بالاض‌افة إلى الكوادكوبتر "الاعتيادية" لكي نستكشفهاء ومن بينها السداسية والثمانية ونعم» 
الثلاثية المراوح. 


32 القصل 2: استعراض الطاترات بدون طبار الجميلة المصنوعة یدویا 


الشکل 11-2 هذه الترایکوبتر مناورة جداً بفضل محرکها الثالث المتحرك. 


العربة الجوّالة ذات عجلات میکانوم 


العحلات مهمة للعربات UY LI‏ الطريقة الي تنل TU‏ وتحسن العربة اللحوّالة المطبوعة بالأبعاد 
الثلالية HEN‏ في السشکل 1-2 الوضع باستخدامها عحلات میکانوم (Mecanum)‏ وهي تتألف من 
عحلات مزودة معحرّك مع عحلات أصغر غير ممدودة بالطاقة حول الحافة. تتیح لك تلك العحلات التحرّك 
في أي اتماه تريده. ویتم التحکم بالعربة WGL‏ بواسطة التحکم Chumby One (s aJ‏ يمكدك تعلّم 
الزید على العتوان -http://www.thingiverse.com/thing:5681‏ 

UGA عن تشكيلة متنوعة من العحلات لي الفصل 13 . فا موضوع مهم جداً لصانعي العربات‎ gla 
تماما مثلما هو اختيار المروحة لصانع الكوادكوبتر. والخبر الجيد هو أنه يوحد الكثير من الخيارات اللدميلة‎ 
لشرالها أو تصنيعها.‎ 


دلیل بناء طائرات بدون طیار 33 


الشکل 12-2 تستخدم هذه العربة ge)‏ عجلات میکانوم لكي تسیر في أي اتجاه. 


الخلاصة 


نامل أن يكون هذا الفصل قد أعطاك فكرة حيدة عن المشاريع الجميلة التوفرة من حولك. وقد تست 
لك فرصة لتتعلم الزید عن تشكيلة متنوعة من الطائرات بدون طيّارء بما في ذلك الكوادكوبترات والزوارق 
والطائرات والسسیارات. ستتمکن في الفصل 3 من إلقاء نظرة على بعض الأطقم والطائرات بدون طبار 
decli‏ المشابمة كثيرا لتلك الي رأيتها في هذا الفصلء لکنها أكثر احترافية إلى حد بعيد. 


—~ 5 


نظرة عامة على الطانرات بدون طیار 
التجارية 


أسهل طريقة j pani‏ ل على طاثرة بدون طيّار هي. كالعادة. شراء واحدة. لا شيء gle‏ شراء مج 
مسبق الصنع لأنه Ks‏ من ن أن تطير بشكل أسرع. لکنك لن تتعلم حقاً أي شيء عن الإلكترونيات أو 
بسناء الروبوتات. بالمقابل» يوقر لك الطقم فرصة لتوصيل مختلف المكوّنات, مما يتيح لك أن phas‏ قليلاً عن 
القطع وكيف تتناسب مع بعضها البعض. يشكل هذا حلاً وسطأ مفيداً بين GREY‏ كل شيء بنفساك وبين 
جرد شراء طائر جاهز. 


الكوادكوبتر ELEV-8‏ صنع بارالاكس 

ELEV-8‏ ررقم القطعة 3 هي الإصدار الثاني لشركة بارالاكس (Parallax)‏ في عالم 
الكوادكوترات. تصنع بارالاكس متحكمات صفغرية, أشهرها هو Propeller‏ والذي يتضمن الرقاقة 
۸ ولي ست مصادفة أن يتضمن متحکم طيران الكوادكوبتر ELEV-8‏ نفس الرقاقة أيضاً. لذا 
فالکواد کوبتر wal‏ شيعا لتوصيل أجهزة بارالاكس ES‏ 

ELEV-8‏ ذات تصميم Í‏ رژية هذا في الشکل ۰۱-3 و نححب الأسلاك البشعة الاعتيادية 
بإخفاءها داحل الأذرع al CA‏ بينما انتحکمات الإلكترونية بالسرعة مثنية بين صفيحتي الت ركيب 
المركزيتين (راحع الشکل 2-3). 

تبه إلى أن GA‏ لا تسزود sue‏ أو مرسل تحکم لاسلكيء أو SERRA‏ 


36 الفصل 3: نظرة عامة على الطاترات بدون Jo‏ التجارية 


الشکل 1-3 ELEV-8 jas‏ بشکلها النظیف, مع اسلاك مرنية أقل بكثير من العتاد. 


الشکل 2-3 عتبر ELEV-8‏ عصفوراً صعباً للتطيير. 
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الشکل 3-3 الکوادکویتر ELEV-8‏ صعبة البناء لکن النتيجة النهائية تستحق العنله. 


lel‏ توضّح بارالاکس أن الكوادكوبتر تحتاج إلى مهارات متقدمة لكي تتمکن من تطیبرها؛ وتقترحها 
لشقلی الطائرات النبراء في التحکم اللاسلکي. 
ELEV-8 plas‏ الیزات التالية, ولا 23,5 في تدقیق القطم الي توف الطقم این في الشكل 3-3. 
m‏ افیکل: أنابيب من الألومتیوم مع صفائح وموصلات بلاستيكية. 
m‏ دعامات افبوط: بلاستيكية. 
س الحركات: أربعة U‏ 1000 کیلوفولط. 
m‏ المتحكمات الالکترونية بالسرعة: -GemFan 30A‏ 
m‏ جهاز القیادة: Gh‏ الطقم ومعه لوحة جهاز قيادة نوعها -Hoverfly Open‏ 


38 الفصل 3: نظرة عامة على الطائرات بدون طیار التجارية 

ow‏ الطاقة: لا توجد بطاریات في الطقم: رغم أنه ينصح باستخدام بطارية بوليمر اللينيوم (LiPo)‏ لائية 
الخلايا قوتما 3300 ميل أمبير-ساعة (MAh)‏ 

5550-5400 الكلفة:‎ m 

http://www.parallax.com/producvelev-8 :O gal! — m 


DJI صنع شركة‎ Phantom 2 Vision 
هي كوادكوبتر متطوّرة جاهزة للعمل ولا تشكيلة متنوعة من‎ DIES (فانتوم) صنع شر‎ Phantom إن‎ 
الستکاوین؛ ویصراوح سعرها من 5580 إلى 81,300. والطيعة الأفضل في هذا الصنف من التحات هي‎ 
)5-3 في الشکل‎ thay في الشكل ۰)4-3 وال تتضمن محورانية مزودة عحرّك‎ BE (فيحن+,‎ Vision* 

لكي تتمکن من تصويب الکامیرا في أي اتحاه تريده. 
تحتوي الفانتوم على خهارات تحكم أكثر يكثير من معظم الكوادكوبترات الأخعرى. وتأن فيحن+ مزودة 
عتحکم قوته 5.8 غيغاهرتز. كما تحتوي هذه الوحدة أيضا على حاملة هاتف ذكي لكي تتمکن من 
استخدام أحد تطبيقات الهاتف لححکم بالفائتوم» أو يمكنك استخدام الجويستيكات على وحدة اليد. 
uit‏ فيجن+ جذابة جداء وها هيكل خارجي جميل وأشرطة أضواء LED‏ (دايودات (e al isl,‏ 
على الأذرع؛ كما هو میّن في الشكل 6-3. 


الشكل 4-3 الكوادكوبتر DJI Phantom‏ جميلة وجاهزة لكي تطير. 


دلیل بناء طالرات بدون JD‏ 3 


الشکل 5-3 تحتوي Je Visions‏ کامیرا مركبة على محورانية. 


الشکل 6-3 آضواء الفانتوم المتميزة لا تنير الکوادکوبتر فقط. بل تبن JASAN‏ اتجاه المقدمة Tad‏ 


40 الفصل 3: نظرة عامة على الطائرات بدون طيّار التجارية 


pls‏ فانتوم 2 فیجن+ صنع شركة DJI‏ المواصفات التالية: 
on‏ افيكل: معدن وبلاستيكي 
a‏ المحركات: أربعة محرکات T-Motor MN2214‏ خارجية الدوران قوقا 920 كيلوفولط لا تحتوي 
على مبدلات كهربائية 
ow‏ المتحكمات الإلكترونية بالسرعة: متحكمات DGI‏ مخصصة 
m‏ جهاز القيادة: الطيّار DJI NAZA JS!‏ 
m‏ الطاقة: بطارية KF LiPo‏ 5200 میللیأمبر-ساعة 
» الكلفة: $579-$1,229 
a‏ — العنوات: http://www firstpersonview.co.uk/quadcopters/dji-phantom-2-vision-plus‏ 


OpenROV 


لقد ذکرت لك 1 من الطائرات بدون طيار تستی مركبة UL‏ عن عد ( remotely-operated‏ 
vehicles‏ أو (ROV‏ وأفضل مثال عن غواصة ذات قيادة آلية مصنوعة يدوياً هي xOpenROV‏ وهي 
عبارة عن مركبة ME‏ عن بعد شبه محترفة مفتوحة المصدر ثم اختبارها في البحيرات واحیطات حول العام 
(راحع الشکل 7-3(« وقد تم استخدامها لاستکشاف الكهوف وحطام السفن ومُحّدات القطب NT‏ 
و کانست لها استخدامات أقل رومنسية, کاستخدامها مثلا لفحص الأشياء الغارقة تحت الماء مثل هياكل 
aia‏ الي كانت لتطلب غطاساً حتف 

تتالف OpenROV‏ من ثلاثة کات وتكون الکترونیات التحكم محکمة الإغلاق ضد الرطوبة. 
وبسيب الإرسال السيء للموحات اللاسلكية عبر الاء» يجب على lhe‏ توصيل کمبیوتر حمول oik‏ 
المر كبة بواسطة سلاك طويلة (مرئية في الشكل 8-3)» تبقى وراءها أثناء سيرها في الماء. 

ينظر Jal‏ عبر الكاميرا الموصولة ASM Ay‏ بالتفاعل مع تطبيق مستعرض. بالإضافة إلى ذلك OF‏ 

ا ME‏ ارہ SE REE‏ 
يُستخدمان كمصاييح. 


gh‏ طقم OpenROV‏ )12 في الشكل 9-3( ومع القطع التالية: 
m‏ الشيكل: أكريليك مقصوص باللیزر. 
ت اغرکات: ثلاثة عرکات تيار مستمر لا توي على مبذلات كهربائية مع مرارح Graupner‏ 
البحرية العالية الفعالية. 
m‏ المتحكمات الإلكترونية بالسرعة: ثلائة متحكمات عرّك لا تحتوي على مبذلات كهربائية نوع 
.FalconSEKIDO‏ 


دليل بناء طاترات بدون طيار .۰ 4۱ 


الشكل 7-3 OpenROV‏ غواصة صغيرة تستكشف تحت سطح الماء بينما يبقى JASN‏ على السطح. 


الشكل 8-3 يرسل سلك OpenROV‏ التعليمات إلى الروبوت. 


m‏ التحكّم: تستخدم OpenROV‏ الكمبيوتر بيغلبون بلاك (BeagleBone Black)‏ الذي يتم توصیله 
بلوحة أردوينو ميغا مخصصة؛ وهناك لوحة إيثرنت إضافية تتولى عملية الاتصال مع السطح. 


42 الفصل 3: نظرة عامة على الطاترات بدون jo‏ العجارية 


الشكل 9-3 aie‏ هذه القطع لتصنح غواصة. 


ow‏ الطاقة: البطاريات غير مشمولة, لكنها تأحذ ست خلایا "C"‏ الليثيوم. 
m‏ الكلفة: $899 للطقم $1,450 بححّعة. 


-openrov.com العنوات:‎ m 


Actobotics Nomad 


Actobotics‏ (اکتربرتکس) هي مجموعة بناء جميلة تتميّز عن البقية بالأذرع المرصّعة بالفحوات ال 
يمكنك رؤيتها في الشکل 10-3. واحدث روبوت eX‏ هو ley) Nomad‏ وهو عبارة عن عربة 
حسوالة تتوق بشدة ليتم توصیل مستشعرات وأنظمة تحکم ها. gel‏ أنك لن تحصل على طقم کامل فيه 
مستحکم صُغري أو نظام تحكم - فالسالة صناعة يدوية حصراً بعد أن تتهي من بناء الميكل وإضافة 
AI‏ رکات والعجلات. 

العحلات نشيطة بالنسبة لروبوت صغير. وأطول عنصر في الميكل طوله 30 سم. ویلغ قطر کل عحلة 
5 سم وساکتها أكثر من 5 سم - وهذا يكفي لتحاوز العقبات. افحصها في الشکل ۰11-3 

ty‏ على هذاء عليك البحث بنفسك عن البطاريات» ومتحکمات اف ect‏ اغ. لا تشتر اتوماد 
متوقعاً مته أن يخرج مهرولاً من cedi‏ إلا إذا كنت تملك تلك القطع الزائدة! لکنه يشكل بداية diy‏ لصتع 
عربة جوالة؛ ونعدك أن البنية ستكون متينة كفاية (راجع الشكل 12-3) لاستكشاف أي تضاريس يقدّمها 
فناؤك الخارحي. 


دليل باه طائرات بدرن یار 43 


الشكل 11-3 يتميّز النوماد بهيكل مشي للاهتمام مخصص للطرقات الوعرة. 


44 الفصل 3: نظرة عامة على الطائرات بدون طيار Ajed‏ 


الشكل 12-3 العجلات ذات النتوءات مفيدة جداً عند اجتياز تضاريس وعرة. 


يقدّم نوماد المواصفات التالية: 
om‏ الفيكل: إطار ألومنيوم منبثق مع صندوق ABS‏ 
m‏ أربعة محرّكات تيار مستمر قوقا 12 فولط وسرعتها 313 دورة بالدقيقة 
m‏ العجلات: عحلات لكل التضاريس 
m‏ المتحكمات الإلكترونية بالسرعة: غير مشمولة 
m‏ أنظمة التحكم: لا بوجد 
m‏ الطاقة: لا يوحد 
u‏ الكلفة: $280 


https://www.sparkfun.com/actobotics :iIgiall — a‏ أو 
https://www.servocity.com/html/actoboticstm.html‏ 


دليل بناء طائرات بدون طيار 45 


الشکل 13-3 Brooklyn Aerodrome Flack‏ هي طائرة رخيصة ذات تحكم FLY‏ يستطيع أي شخص بناءها. 


Brooklyn Aerodrome Flack 


(brooklynaero.com) Brooklyn Aerodrome‏ هو فریق في نیویورك يصنع طائرات ذات حکم 
لاسلكي من الواد العازلة للبيوت» وهي النوع الذي يبدو کرغوة ملوّنة ساطعة - عکنك رؤية مثال في 
الشکل 13-3. تأت الطالرة Flack‏ )29 وهي اختصار Flying Hack‏ ومعناها اختراق الطیران) 1AA‏ 
Ame,‏ كهربائي للدفع و رکات موازرة للتلاعب بأسطح التحكمء وهي مناورة عقدار کبیر. VN‏ 
مسصنوعة من الرغوة» فاعادة بنائها شيء سهل ومضمون - إذا تحطمت وتبعثرت الرغوةه قم فقط يإزالة 
حزمة الالکترونیات ثم ضعها على حناح حدید. 

بدأت فلاك كطقم سعره $100( لکن سعرها الآن أصبح ضعف ذلك تقريًء مع الکترونیات آفضل 
قليلاً وكذلك كتاب رائع يفصّل فيه فريق العمل ما تعلموه. فإذا كنت لا تزال ای بدايات تصنيع مشاريع 
تحكم SLY‏ رحيصة؛ سيساعدك هذا الكتاب بالتأكيد. 

بزوّد الطقم رمکنك رؤية طائرة ad‏ مبنية جزئياً في الشكل 14-3) كل شيء تحتاج إليه لكي تطيره 
عا في ذلك البطاریات؛ بحسم أساسي للمتحکم والستقبل: انحرکات؛ وما يكفي من الادة العازلة لاعادة 
بناء الطائرة إذا تحطمت. كما يستخدم بشكل ماهر موادا حفيفة الوزن مثل الربطات البلاستيكية A)‏ 
الشكل 15-3) لكنها قوية كفاية لتتحمّل الصدمات. 


46 الفصل 3: نظرة عامة على الطاثرات بدون طیار التجارية 


الشكل 14-3 تتوفر فلا كطقم يجب على المشتري تجميعه. 


تقدّم فلاك المواصفات التالية: 


m‏ المحيكل: سطح olab‏ نوع Coroplast‏ وأجنحة مصنوعة من رغوة عازلة. ستحصل على بعض 
الأجنحة الإضافية في الطقم؛ أو يمكنك البحث عن بعض منها بنفسك. 

m‏ المحركات: Se‏ واحد HiModel‏ خارجي الدوران قوته 1800 كيلوفولط لا يحنوي على مبدّلات 
كهربائية؛ وع رکون مؤازرين طغرین TGE‏ 

m‏ المتحكمات الإلكترونية بالسرعة: متحكم إلكتروي بالسرعة بلا إسم قوته 18 أمبير. 

.9×9 المراوح: مروحة بطيئة حجم‎ ow 

» جهاز القیادة: متحكم ومستقبل -Hobby King HK-T6A‏ 

m‏ الطاقة: بطارية LiPo‏ نوع V à Tumigy‏ 1800 ميلليأمبير-ساعة. 

.makershed.com أو $249 من‎ brooklynaero.com الكلفة: $199 من‎ a 

-http://www.brooklynaerodrome.com/ :ò al = 


الشکل 15-3 تستخدم فلاك بعض المواد الخفيفة الوزن بشکل ماهر Jta‏ الشریط اللاصق الزدوج الجوانب والربطات 
البلاستيكية. 


الخلاصة 


غصنا في هذا الفصل في أعماق حمس طائرات بدون طیار متازة. بعضها يأني على هيئة أطقم وبعضها 
الاحسر gh‏ معا مسبقاء لكنها كلها تم تحديات وفرص للتعلّم فريدة ها لذا بعد أن نظرنا إلى كل هذا 
النطاق العريض من المشاريع والأطقم» أصبحت جاهزا الآن MAU‏ عملية التصنيع الخاصة بك! ستبداً العمل 
على كوادكوبتر حاصة بك في الفصل التاليء Vas‏ من انتقاء هيكل الطائرة. 


بناء کوادکوبستر. الجرء الأول: 
اختيار هیکل الطاثرة 


السشروع الرئيسي هذا الکتاب هو هليكوبتر رباعية رتش رمية ي الشكل 1-4) تسى کوادروتر 
(مروحية Reb‏ الح ركات) أو كواد كوبز (مروحية Rel‏ الراوح). ستبدأ الشروغ باحتیار هيكل الطاثرة 
(یسمّی airframe‏ في عام الطاثرات). 

يبدأ هذا الفصل بتقدم لك عدة خیارات للهيكل؛ ٠‏ لكنني انقیت MR)‏ المطاف محموعة من "ET‏ 
الالومنیوم نوخ MakerBeam‏ الي 5< بتوصيلها ببعضها لإنشاء هيكل متا . ثم وضعت فرق ذلك منصة 
mum‏ ستستقبل في فاية الطاف المنحكم الصلفري للکواد کوبتر والبطارية وبقية الالکترونیات. 

os‏ أستبق عليك الامور! قبل أن نصل إلى بناء عوارض MakerBeam‏ دعنا ثنافش مجموعة من 
الخيارات الأخرى. من بینها منتجات تحارية واحتمالات التصنیع اليدوي. بعدها سأرشدك لي عملية تجميع 
MakerBeam JS‏ حاص ath‏ 


أي هیکل طانرة ستختار؟ 


المضحك في هیکل الطاثرة بدون طيّار أو الروبوت هو أن وظيفته الوحيدة في أغلب الاحیان هي بحرد 
مکان لتجمیع کل شيء مع بعضه البعض. لذا من المکن استخدام ay)‏ قد حصل!) أي مادة صلبة وقوية 
و حفيفة الوزن إلى حد معقول لبناء الميكل. ويتم هذا أحيانا مع نتائج مُضحكة: فیتم إنشاء أشياء غريبة 
عجيبة - تذكر بعض المشاريع من الفصل 2. 


هناك هياكل حشيية وأخرى بلاستيكية ومعدنية. فإذا كان افيكل قوياً إلى حد معقول» وعفیف الوزن؛ 
Ke,‏ تبیت أشياء عليه ببعض البراغي فالأرحح أنه سیعمل کییکل. بناء على هذاء تقدّم بعض هياكل 
الطائرات فوائد كبيرة. 
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الشكل 1-4 قم ببناء هذه الكوادكوبتر بنفسك! 


مئلا. يستحدم هيكل الطائرة لين في الشکل 2-4 من الكوادكوبتر ELEV-8‏ صنع بارالاکس: 
أنابيب ألومنيوم حفيفة الوزن لأذرع SIA‏ مع عروات تركيب بلاستيكية مصممة خصيصا لتراوج مع 
انح رکات والمكونات الأخرى الت QU‏ ني طقم. هذه أشياء تتوقعهاء لكنه من اللطيف معرفة أن كل شيء 
سیتلاعم مع بعضه البعض. 

هذه التوافقية السهلة التحقيق وهذا الظهر الصقول أكثر هما ميزتان من الميزات الي تقدّمها افیا کل 
الستجارية. سنستعرض في القسم التالي عددا من ميزات تلك النتجات ال يجب آعنها بعين الاعتبار عند 
الشراء. 
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الشکل 2-4 تستخدم بارالاکس ELEV-8‏ هيكلاً غفیف الوزن مصنوعاً من البلاستيك والألومنیوم. 


الاختیار بين الخیارات التجارية 


دعنا تستعرض بعض العاییر ال عليك آخذها بعين الاعتبار عند اختيار هیکل الطائرة: 

الظهر - یستطیع أي شخص صنع هیکل بسیط. لکن إذا كنت تدفع الال لشراء هيكل» يحب أن 
يبدو وكأنه تم تصمیمه وتصنیعه من قبل حترفین. يجب أن يبدو آفضل مما توصّلت إليه في قبو مرلك. 
التكوين - كم سيكون عدد احرکات في مروحيتك؟ وانتبه إلى أن عدد أذرع انحرکات ليس السوال 
الوحيد التعلق بالتكوين الذي عليك التفكير به. هل ستريد تركيب كاميرا عليها؟ فقد تاج إلى 
دعامات هبوط dy‏ على المكان الذي ستضع فيه الكاميرا. وافیکل الأكثر شبوعاً هو الكوادكوبتر الي 
أصبحت كلاسيكية lly OW‏ تتضمن أربع أذرع حرکات مع صفيحة مركزية تدعم المنحكم 
والبطاريات. 

الما - كم تريد أن تكون الكوادكوبتر کب فعرض بارالاکس ELEV-8‏ يزيد عن 60 سم 
وهي iiy am‏ وفق ple‏ الكوادكوبترات. SE‏ دائماً الاحتياحات الإجمالية لشروعك» 
وكذلك المواصفات التقنية ح رکاتك ومراوحك. ولا تتردّد في تجربة مشروع أصغر ولا - فقد تکون 
المحركات والکوّنات الاحری أرحص لأن متطلياتها التقنية أقل. 

dali‏ - مثلما ذكرت سابقاء يمكن استخدام أي مادة خفيفة الوزن وقوية إلى حد معقول ميكل 
الطائرة. لذاء فالألومنيوم والبلاستيك - أو أي تركيبة من الاثنين - هما الأشهر 
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# تركيب الأجهزة - هذه الخطوة ضحمة باللسية لي. فما فائدة هيكل جيل إذا كنت لا تستطيع 
تركيب مكوّناتك عليه بسهولة؟ والرغبة بالحصول على حرکات يمكن تركيبها بسهولة على هيكلٍ 
تعن في أغلب الأحيان إحضار صفائح وتوصيلات متخصصةء رغم أن هذا ليس مطلوباً. فقد تم بناء 
العديد من الكوادكوبترات باستخدام أشرطة لاصقة وربطات بلاستيكية. 

a‏ السعر - إن أرى فرقاً كبيراً في الأسعارء لكنه ليس واضحاً جداً أحياناً ما الذي ستحصل عليه لقاء 
المبلغ الاضایی. فبين كل أجهزة الحواة التوفرة في الأسواقء هناك بعض cS‏ المنتحات الي تعرض 
مطبوعات جميلة على اليكل وتكلف cantat‏ لكن النتيجة النهائية ليست مؤتّرة إلى هذا الحد. 

ow‏ القوة - السر السيء في الكوادكوبترات هو UT‏ تتحطّم - كثيرً! فهي تسقط باستمرار بعد نفاد 
البطاريات أو حصول خلل تقيئ. كم درجة التانة الي تسعى أن تكون ما طائرتك بدون طیّار؟ من 
us xd ye‏ للقوة of‏ في أغلب الأحيان هو الوزن وما الفائدة من امتلاك کوادکویتر غير قابلة 
للتلف لا يمكنها الارتفاع عن الأرض؟ وهذا يأحذنا إلى... 

JEM الوزن - المعيار الأخير الذي يحب التفكير به هو الوزن. فقوة رفع ع رکاتك تعوّض عن وزن‎ m 
ومراوح عملاقة» يمكنك الإفلات من عواقب استخدام هيكل متين أكثر.‎ col t وإذا كانت لديك‎ 


تصنيع هيكل طائرة خاص بك 

رغم أن الشراء هو خيار يمكنك اعتماده في أي وقتء إلا أن بناء هيكل الطائرة بنفسك أفضل بالتأكيد 
إذا كان لديك الوقت والأدوات والمواد. هذه الطريقةء عکنك الحصول على هيكل الطائرة المثالي 
الاحتياحاتك؛ ويمكنك الافتخار بانك صنعت شيئاً! 

ستناقش الأقسام التالية الطرق الثلاثة الأساسية لإنشاء هيكل الطائرة. 
مجموعة he‏ 

عند استخدام بحموعة بناء» لن تضطر إلى تصميم أي شي»» بل فقط ستبنئٍ هيكل الطائرة من عارضات 
بلاستيكية أو معدنية. صحيح أن معظم أطقم التصنيع اليدوي تنطوي على توصيل القطع ببعضها في جميع 
الأحوال - طبعاً القطع المحصصة بدلاً من القطع الجاهزة - لكن سيظل بإمكانك رؤية مدى سهولة بناء 
هيكل الطاثرة. 

سأبيّن لك في هذا الفصل كيفية استخدام بحموعة بناء ألومنيوم مريحة وذكية تدعى st. MakerBeam‏ 
هيكل مثلما هو من في الشكل 3-4. 


طابعة ثلائية الأبعاد 
هناك خيار آحر هو طباعة هيكل الطائرة باستخخدام طابعة ثلاثية cole‏ وهي أداة تنشئ کائنات ثلاثية 
الأبعاد من البلاستيك الذوّب. يوحد من قبل بحموعة من قطع الكوادكوبتر في موقع Thingiverse‏ وهو 
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موقع يقدّم ملفات للطابعات الثلائية الأبعاد يمكن تيلها te‏ حذ مثلاً الکواد کوبتر 1-6 LU‏ في الشکل 
4-4. قد قام منشئهاء Brendan22‏ بتصمیم وطباعة الأذرع والصندوق» وعکنك تتريل تصمیماته من 
Thingiverse‏ على العنوان «http://www .thingiverse.com/Brendan22/designs‏ 

إذا كنت لا تحبّذ تؤيل أعمال شخص آخر: عکنك استخدام برنامج تصمیم ثلائی الا بعاد مثل 
(sketchup.com) SketchUp‏ ار (tinkercad.com) Tinkercad‏ لبناء القطعة g‏ حعاج إليها 
لمشروعك ثم طباعتها على طابعتك الثلاثية الأبعاد. إذا بدا لك هذا مکلفاً W‏ معك حق إلى حد ما. 
فالطباعة اثلائية الأبعاد ميزة حديدة» والأسعار لم تتحفض إلى النقطة الي ÉE‏ أي شخحص من اقتناء طابعة 
ثلاثية الأبعاد في Ip‏ لا تقلق: فهناك طرق أحرى كثير لبناء هيكل الطائرة! 


الشكل 3-4 إبن هيكل طائرة JS‏ بساطة بمساعدة الخطوات المذكورة لاحقاً في هذا الفصل. 
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الشکل 44 تستخدم الکوادکوبتر 1-6 بدناً مطبوعاً بالأبعاد الثلاثية وستة محزکات. 


۳ 
يُعتبر الخشب مادة حفيفة الوزن وقوية pert edu‏ خاصة للکواد کوبترات الأصغر والأخف 
ROR ET‏ تن استرات الشراعية حشب البلزاء وهو حشب حفيف الوزن بشكل كبم ويمكن 
قولبته بسهولة. لکن للکوادکوبترات قدرة على حمل أوزان لا باس M‏ وهذا تجعل نسبة قوة الخشب إلى 

وزنه غير الوثرة نسبیا أقل من مشكلة. 

إحدى النوا احي السلية للهیا کل النشبية هي أنه بعکنك قصها باللیزر من ألواح حشبية رفيعة ثم جمعها 
مع بعضها مثل قطع البازل (puzzle)‏ ین الشکل 5-4 مثالاً عن هذا النوع من التصنيع يدعى Flone‏ 
(http//www.thingiverse.com/thing:113497)‏ وهو هيكل لكوادكوبتر U Kod‏ بواسطة هاتف 
ذكي. يبدو رائعاً وسهل التصنيع - طبعاً إذا كان لديك jam‏ قصّ بالليزر. 

هناك فائدة أخرى للخشب هي أنه من السهل تعديله "على الماشي" - فقط احفر ثقباً فيه! وخلافاً 
للهسیاکل التجاريةء أو حت العدنية والبلاستيكية: من السهل جداً قص هيكل حشي أو افر فيه. وإذا 
ارتكبت clas‏ كل ما عليك فعله هو قص واحد آخر باللیزر! 
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الشكل 5-4 هن السهل قص الهيكل Flone‏ بالليزر من قطعة من الخشب. 


المشروع الأول: افیکل MakerBeam‏ 

للكوادكوبتر الي أقوم بتصنيعهاء SF‏ تصنيع هيكل الطائرة ينفسي مستخدماً بعض عارضات 
الألومنيوم at!‏ الي كانت لديٌ. ويجري توصيل العارضات. الينة في الشكل 6-4 ببعضها باحکام كبير 
وربطها بعدة صفائح زاوية لكي لا تتفكك الطائرة في Pl‏ 


MakerBeam 


25 هذه العارضات (Www.makerbeam.eu) MakerBeam‏ وهي جميلة جداء ويتم توصیلها 
یعضها بواسطة البراغي ۱12.5 ال تستخدم طريقة توصیل غير اعتيادية - فرژوس البراغي مربعة» وتدحل 
في أخاديد مقصوصة في عارضات الألومنيوم. Dua! y‏ صفائح توصیل إلى البراغي؛ ثم يُستخدم مفتاح ربط 
سداسي AY‏ العزقات (راجع الشكل 7-4). 


56 الفصل 4: بناء كوادكوبتر. الجزء الأول: اختيار هیکل الطاثرة 


الشکل 7-4 الفجوات المسئّنة في أطراف العارضات وأخاديدها الذكية تجعل MakerBeam‏ مفيداً لصنع هیکل الکوادکوبتر. 


ة ال تقف خلف ill‏ جميلة. ففي العام 2012ء أدت حملة مويل جماعي إلى إطلاق OpenBeam‏ 
عسبلغ للتطویسر قدره 8100,000. وكانت الغاية إنشاء بجموعة بناء من الألومنيوم مفتوحة المصدرء لكي 
يتمكن أي شخص من نشاء أكسسواراته أو توسیعاته انطلاقا من التصمیم الأساسي. 
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SU أحد فروع ذلك الشروع الاصلي: مع موصلات مختلفة وعارضات معدّلة‎ MakerBeam je; 


لکنه لا يرال bite‏ على المبدأ الاصلي. يمكنك شراء MakerBeam‏ في الولایات التحدة من موقع آمازون 
(ابحث عن رقم التعریف القياسي الخاص بموقع أمازون [ASIN]‏ ذي القيمة -B00G3J6GDM‏ 
aks‏ أيضاً OpenBeam je‏ الأصلي (www.openbeamusa.com)‏ من ai} -Adafruit‏ يعمل 


بستفس الطريقة تقريباء لکنه يستخدم عزقات محاصرة في FEET‏ من رژوس البراغي. كما يقدّم 


تصامیم قابلة للتریل لكي تتمکن من طباعة موصلاتك بالأبعاد الثلالية. 


القطع 


ستحتاج إلى القطع التالية لبناء هسیکل طائرتك i‏ الشكل 8-4). لاحظ أن كل قطم 


:(O0IMBTBKITREG alll ررقم‎ MakerBeam Starter مرحوردة في الطقم‎ MakerBeam 


آربع عارضات 150 ملم ررقم القطعة 100089(« 


ب. آربع عارضات 100 ملم ررقم القطعة 100078). 

ج. أربع عارضات 60 ملم ررقم القطعة 100067). 

د. غمانية أقواس زاوية ررقم القطعة 100315). 

هس. اربعة أقواس زاوية قائمة (رقم القطعة 100326(- 

و أربعة أقواس L‏ ررقم القطعة 100304). 

ز. براغي M3‏ قياس 6 ملم ررقم القطعة 100359( لكنهم يقدّمون براغي أطول غير موجودة في هذا 
الطقم. 

ح. M3 je‏ ررقم القطعة 100416). كما يقدّمون عزقات ذاتية القفل ررقم القطعة 100405(« 

ط. قطعة حشب. لقد استحدمت مربعا من حشب بتولا البلطيق حجمه 13*13 سم وسماكته 3 ملم 
للمنصة» مع فجوات للبراغي تبعد 11 سم عن بعضها البعض (غم ie‏ في الشكل 8-4(« 

الخطوات 
بعدما تتحمّع لديك كل القطع المطلوبةء نقذ الخطوات التالية لبداء هيكل طائرتك: 

1 اصتع أربعة أقسام متماثلة» كل واحد منها يتألف من دعامة Se‏ مع قسم من اربع المركزي. تبن 


لك الخطوات الفرعية التالية كيفية صنع كل قسم: 
Jol A‏ برغبين في آحدود عارضة 150 ملم. تت قوس زاوية قائمة في ذلك البرغيين باستخدام 
العزقات iah‏ ومفك سداسي كما هو مین في الشكل 9-4 رلاحظ أني شددت فقط کل 
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برغي آخرء لكي SH‏ من إحراء تعديلات بسرعة أكبر. ساعود لاحقاً وآفي إضافة العزقات 


حالما يصبح التصميم مثلما أريده). 
أربع عارضات 100 ملم 

أربع عارضات 60 ملم (رقم القطعة 100078( أربع عارضات 150 ملم 

رقم القطعة 100067( ررقم القطعة 100089( قطمة عشب 


براغي MB‏ قياس 6 ملم 
ررقم القطمة 100359( 
عزقات M3‏ 


ان أفواس زاوية. 
ررقم القطمة 100315( 


أريعة اقوس L‏ 
رقم Lah‏ 100304( أربعة آقواص زاوية قالمة (رقم القطمة 100326( 


الشکل 8-4 ستحتاج إلى هذه القطع siy‏ الهیکل -MakerBeam‏ 


الشکل 9-4 ادخل رأتي برغيين M3‏ في آخادید عارضة 150 ملم. 
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الشكل 10-4 اصنع شكلاً T‏ بواسطة العارضتين وثبته بقوس. 


الشكل 11-4 قوي الشكل T‏ بقوس آخر. 
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الشکل 12-4 أضف قوسا آخر. 


ب. Je‏ برغیین في spel‏ عارضة 10 سم. وقم بتوصیلها بالعارضة 15 سم والقوس اللذین 
حهرتهما من قبل» كما هو مّن في الشکل 10-4 um.‏ 

ج. اضف قوس زاوية للمساعدة في تثبيت العارضات؛ كما هو ore‏ الشكل 11-4. ثبت القوس 
بالطريقة الاعتيادية. 

د. قم بتوصيل قوس el L‏ العارضة 10 سم؛ مع ضبط WS‏ مثلما ترى في الشكل 12-4. 


2. بعدما تنتهي من بناء الأقسام الأربعة» وصّلها ببعضها باست‌خدام المعدات الاعتيادية. يحب أن تبدو تماما 
كما هو ote‏ في الشكل 13-4. 

3. اقلب هيكل الطائرة رأساً على عقب بحيث تصبح الأقواس 1 المسطّحة في الأسفل. اضف أربع 
عارضات 6 ملم وثبّتها بأقواس onu -L‏ الشكل 14-4 كيف يجب أن تبدو عليه الأمور. 

4. أنت OV ple‏ لإضافة المنصة الخشبيةء المييّنة في الشكل 15-4. لقد قصصت بالليزر الشكل الدقيق 
الذي أحتاج إليهء لكن يمكنك استخدام أي قطعة حشب قدعة (رفيعة) وحَفر الثقوب بنفسك. لا 
يتجعلها سميكة جداً! فعشب بتولا البلطيق بسماكة 3 ملم كحد أقصى يفي بالغرض. c2‏ النصة 
بالثقوب المسئّنة في أعلى الأرحل الأربعة باستخدام السامیر الملولبة M3‏ ومفتاح ربط سداسي. 


دليل باء طائرات Op‏ 61 


الشکل 13-4 Jig‏ الأقسام الاربعة ببعضهاء وستبدا برؤية هیکل الطاثرة بظهر أمامك. 


الشكل 144 أضف الارجل! 
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الشکل 15-4 da: Jóg‏ الخشبية باعلی الأرجل. 


هل تسبدو الكوادكوبتر غير مکتملة؟ يجب أن تبدو هكذاء فلا زلت بحاحة إلى ASIAN‏ والرارح 
والإلكترونيات. كن صبورً! ستحصل على فرصة لإكمال i lae‏ في الفصول القبلة. 


الخلاصة 


لقد قطعت شوطاً جيداً في بناء كوادكوبتر خاصة بك - فقد Grate‏ هيكلها من عارضات ألومتیوم! 
وستقوم ني الفصول التالية بإضافة انحرکات والمراوح والبطارية والمتحكم الصّغري. لكن دعنا تمرح قليلاً! 
سستقوم في الفصل 5 ببناء حمولة إلكتروئية ستسخل بيانات قوة التسار ع (1006-ع) الي يتعرض ها أي 
صاروخ خلال المعارك. 


مشروع طائرة صاروخية بدون طیار 


دعنا نمرح قليلاً باستکشاف نوع مختلف من الطاثرات بدون طیار. gt‏ أتكلم عن الصواريخ» وال 
يمكن وصفها كنوع من الطاثرات بدون طيّار مستقلة بذاها بالكامل. ستعلم قليلاً في هذا الفصل عن تاريخ 
صواريخ افسواة وتستعرض حطوات بناء صاروخ هیر لتجميع البيانات یسجل ارتفاعه لكي تتمكن من 
دراستها لاحقا. عکنك رژية الصاروخ في الشکل 1-5. 


صواریخ خ الهواة 

بدا لاشخاص Dus‏ بالصواریخ منذ اختراعها من عدة فرون. وهذا یتمحور في أغلب الأحيان في 

لسولایات الستحدة هذه الأيام حول صواريخ صغيرة مصنوعة من البلاستيك والبلزا صنع شر كة Estes‏ 
Rockets‏ (أستس رو کتس) الوجودة في مدينة (Penrose) jsa‏ في ولاية کولورادو. تبیع Estes‏ 
محر کات صواریخ صلبة وأطقم صواريخ (کالطقم الب في الشکل 2-5) و کذلك أنظمة اطلاق. 

في العام ۰1959 Vern Estes jb‏ (فيرن أستس) Ui‏ توضّب حرکات صواریخ 
صواريخ حوفا. كانت صواريخ Estes‏ رخيصة وسهلة إلى حد معقول وسرعان ما 
باهرا. وعرکات صواریخ Estes‏ الأساس عبارة عن دافع صلب في آنبوب كرتون» وتحتوي على شحنة 
ثانوية لنشر المظلّة بعدما تحترق الشحنة الرئيسية بالکامل. كما تبیع الشركة أيضاً أنظمة (طلاق تتألف من 
متحكم محمول باليد ومنصة إطلاق مع قضيب معدي نحيل يوجّه الصاروخ نحو السماء. 


یتراوح حجم صواریخ Estes‏ من صواريخ صغيرة 55 ال aor‏ ضخمة. ويقف Mosquito‏ 
(موسکیتو) الصغير جدا في الطرف aim‏ ^ ن هذا النطاق» فهو حفيف حدا لدرجة أنه يسقط بأمان من 
دون مظلة. ul‏ في الطرف العاکس هذا النطاق فیقف الصارو خ Leviathan‏ (ليفياثان) الذي علك ise‏ 
us‏ يدفعه إلى ارتفاعات تزيد عن 450 متر. هناك عدد كبير من التصامیم المختلفة» وحن أنه بمكنك شراء 
متنوعة من أنابيب الصواریخ ومخاريط المقدمة لانشاء صاروخ خاص بك. 
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الشكل 2-5 طقم صاروخ Estes‏ فقط أضف بعض الغراء والطلاء؟ 


مخروط القدمة 


الشکل 3-5 رغم صغر حجمه في آغلب الأحیان, یتالف مجشم الصاروخ من عدد gS‏ من القطع. 


دعنا نستعرض القطع الي يتألف منها بحسم صاروخ نموذحي» مع الاستعانة بالشکل 3-5. 

A‏ مخروط المقدمة - انه ني أغلب الأحيان القطعة البلاستيكية الوحيدة في بحسم الصاروخ؛ ویساعد على 
جعل الصاروخ ST‏ انسيايية في المواء» علما أنه مت كفاية ليتحمّل الصدمة إذا ارتطم بقوة بالأرض 
عند سقوطه. 

ب. سلك الصدعة - انه برد السلك (رباط مطاطي في هذه الحالة) الذي بربط الشريط/المظلة وخروط 
القدمة وبدن الصاروخ سوية. 

€ الشریط أو alls‏ - بعد أن ينغد الوقود من عرك الصاروت؛ pais‏ شحنة ثانوية تشر المظلّة - أو 
شریطا في هذه الحالة. لا تحتاج الصواريخ الصغيرة إلى مظلة ويكفيها شریط سیزوّد احتکاکا باطواء 
يكفي لإبطاء سرعة الصاروخ لكي لا يتحطم عندما برتطم بالأرض. 
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د. حشوة الاسترجاع - هذه الحشوة المقاومة للحرائق تحمي المظلة من الشحنة الثانوية (غير aie‏ 
الشكل 3-5). 

ه. البدن - يشكّل الأنبوب الکرتون (عادة) البدن المركزي للصاروخ. 

ej! 3‏ - ترود Gu‏ خلال الطيران. وتكون عادة في صواريخ Estes‏ مقصوصة بالليزر من قطعة 

خشب البلزا. وتفترض معظم الأطقم آنك ستصقل الزعانف بالورق ال وتطليها ثم تلصقها على 

الأنبوب. من الصعب في الواقع القيام يهذه النطوة من للرة الأولى. 

ز. عروة الاطلاق - هذا الأنبوب یرجه الصاروخ صعوداً على القضيب المعدني الذي هو جزء من منصة 
الاطلاق. يشبه كثيرا قشة شرب العصير. 

ح. Dy‏ الصاروخ - تتالف محر کات Estes‏ من أتبوب كرتون مع دافع وشحنة ثانوية داحله, 

المشعل - يحمى هذا السلك عندما E‏ عبره الکهرباء وبالتالي Jes‏ وقود الصاروخ. 

E‏ السدادة - تمنع Jacl‏ من السقوط قبل الإطلاق. 


دلیل سریع إلى آردوینو 

الآن وقد أصبحت على اطلاع کامل على علم الصواريخ؛ دعنا تكب على درس مهارة آحری ستحتاج 
إليها في مشروع هذا الفصل: التحکم الصغري أردويتو. 

يستلزم مشروع هذا الفصل استخدام أردوينو» وهو متحکم صُغري سهل الاستخدام يدير حمولة 
صاروخنا eA‏ للبسيانات. وسنشرح فيما يلي عملية تحميل برنامج (يسمّى خطط sketch‏ في عالم 
أردوينو) إلى اللوحة. 

يستخدم المشروع في هذا الفصل أردوينو مايكرو (راحع الشكل 4-5)» وهو أردوينو صغير RUS‏ 
لمع داخحل أنبوب الصاروخء ومع ذلك يستطيع تفیذ تقريباً نفس الأشياء الي يستطيع الطراز ذو الحجم 
الكامل تنفيذهاء ما جعله مثاليا لأهدافنا. 

ستحتاج Gal‏ إلى USB JS‏ يعتمد نوعه الدقيق على أردوينوء حيث أن المايكرو يستخدم كبلاً USB‏ 
Sparkfun) i, 4 “>‏ رقم القطعة 10215(« بينما أردويتو UNO‏ يستخدم كبلاً USB A- B‏ قياسي ررقم 
القطعة 512). يمكنك معرفة المزيد عن أنواع الكبلات في الموقع -Arduino.ce‏ ستحتاج أيضاً di‏ كمبيوتر 
مكتبي أو Spat‏ حديث نوعاً ما - عکنه أن يكون كمبيوتراً شخصياً أو ماكنتوش أو لین و کس, 

بعدما تصبح لديك المعدات الي تحتاج إليهاء تقذ الخطوات التالية: 


v 


1. نرل ومّت برنامج آردوینو. يمكنك تتريل هذا البرنامج وقراءة تعلیمات aia‏ عنه من موقع الویب 
-Arduino.cc‏ ین الشکل 5-5 لقطة شاشة عن موقع الویب هذا. 
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WHAT IS ARDUINO? 
= 
WORKSHOP AND TALE wi. 
MASSIMO BANZ IM LONDON 
وداه امد نوهدم‎ 


الشكل 5-5 يجب أن يكون موقع الويب Arduino.ce‏ وجهتك الأولى elu‏ عن منتجات أردوينو. 


Je 2‏ برنامج أردوينو وقم بتوصيل بطاقتك الأردوينو من خلال کبل USB‏ كما هو Doe‏ الشكل 
6-5 

3 افتح القائمة Tools‏ [أدوات] واعتر الأمر Boards‏ [اللوحات] وانتق بطاقتك الأردوينو من اللائحةت 
كما هو مین في الشکل 7-5. 


68 الفصل 5: مشروع طائرة صاروخية بدون طيّار 


الشکل 7-5 انتق بطاقتك الأردوینو من اللائحة. 


4. عليك انتقاء منفذ (port)‏ أيضاً. ستفعل هذا من القائمة Tools‏ [أدوات] Lal‏ كما هو مین في 
الشکل 8-5. قد تضطر إلى تحربة بضعة منافذ مختلفة لكي بحد منفنا یعمل. 

5. اختر الآن الامر File‏ [ملف] > Open‏ [فتح] لتفتح "مخططك" وهو الاسم الذي يُطلّق على البرامج 
في عالم أردوينو. يمكنك ما تتزيل bbe‏ شخحص آخر من الانترنت» أو استخدام bbe‏ مثال مثل 
Blink‏ والذي ستحده ضمن File‏ [ملف] > Basics > [uf] Examples‏ [الأساسيات] > 
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Blink‏ [بلينك] (راجع الشکل 9-5). Blink‏ أشبه بالبرنامج Hello World‏ (مرحباً أيها QUI‏ في 
عالم الاجهزة . .ععین آخر» إنه أول شيء تعلمه! 

6. انقر الزر Upload‏ [تحميل] وارسل المخطط إلى اللوحتء كما هو ome‏ في الشکل 10-5. لقد 
انتهیت! واصبحت الاردوینو مبرمّجة الآن وستشغّل الخطط تلقائیً عند توصیل الکهرباء ها. نت 
حاهز الآن لتبي صاروحك! 


الشکل 9-5 افتح المخطط Blink‏ 
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الشکل 10-5 Ja»‏ الخطط إلى أردوينو. 


إذا ظهرت رسالة حطا على نحو غير متوقّع؛ افحص إعداداتك وجرّب o‏ آخر. وإذا فشل کل شيء» 
حاول الاستعانة عنتدیات الدعم وصفحة الأسئلة التداولة بكثرة في موقع الوبب -Arduino.cc‏ 


تلميح 


Arduino for Beginners‏ (أردوينو للمبتدئين) 


إذا كنت ترید أن elu‏ المزيد عن آردوینو, تأکد من شراء الکتاب Arduino for Beginners‏ (آردوینو للمبتدتین, نشر Que‏ 
في العام 2013( وهو کتاب عن مشاریح آردوینو يتضمن مخططات وتلمیحات أدوات (راجع الشکل التالي)» plns‏ مجموعة 
من مفاهیم الأجهزة والبرامج التي ستساعدك على تقوية مهاراتك في عام آردوینو. 


ARDUINO 


for BEGINNERS 
ESSENTIAL SKILLS EVERY MAKER NEEDS 
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الشروع الفاي: صاروخ تجمیع البيانات 

الآن وقد اصبحت على اطلاع JAS‏ على الاردوینو, Les‏ نعالج موضوع بناء صاروخ لتجميع البیانات 
om)‏ في الشكل 11-5) مع مقیاس للارتفاع وقدرة على تخزين بياناته لكي تمکن من دراستها فيما بعد. 
سنستخدم الصاروخ Estes V2‏ وهو كبير RUS‏ لنضع فيه لوحة دارات وبطارية. سأيّن لك كيفية 
توصيله وبرجة بطاقة الأردوينو التي ستكون عثابة دماغه. 


القطع المطلوبة لبناء صاروخ تجميع البيانات 
ستحتاج إلى القطع التالية لبناء صاروخ تجميع البيانات: 
pme m‏ الصاروخ ۷2 Estes‏ بمقياس نصفي - عکنك الحصول على هذا من معظم متاحر الهواة أو 
من موقع الويب Estesrockets.com‏ ررقم القطعة 003228). 
ت نظام الإطلاق 11 Estes Porta-Pad‏ - |« جرد بطارية 9 فولط مضكّمة لتشغيل SA‏ (من موقع 
الويب «Estesrockets.com‏ رقم القطعة 002215). 


a‏ أردوينو مایکرو - اشترها من Adafruit.com‏ ررقم القطعة 1086) أو من me‏ آحر على 
الانترنت. 
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eS مقياس الارتفاع - هناك آلاف لوحات الإعداد اليدوي لمقياس الارتفاع ومقياس التسارع؛‎ m 
رقم القطعة 1893) الي تحدّد تغيّرات الارتفاع عن‎ cAdafruit.com (الموقع‎ MPL3115A2 © p= 
طريق تحسّس الضغط البارومتري.‎ 

» مسجل البيانات OpenLog‏ - ييعه مرقع الريب Sparkfun‏ ررقم القطعة 9530). 

m‏ لوحة تجارب بحجم نصفي - لوحة التحارب البلاستيكية هذه ¢Sparkfun.com)‏ رقم القطعة 
2) ليست على الارجح أخف طريقة للعمل. 

w‏ وصلات عبور (jumpers)‏ - تسى Laf‏ "أسلاك". بعلك الموقع Adafruit.com‏ بحموعة حيدة 
(رقم القطعة 153). 


الخطوات لبناء صاروخ تجميع البيانات 
بعدما تصبح لديك كل القطع المطلوبة» يمكنك بدء بناء الشروع. فقط نقذ الخطوات التالية: 
1. ان الصاروخ. اتبع التعليمات الي أتت مع الصاروخ (V2‏ وقم بتجميعه وطلائه كالمعتاد. يمكنك 
رؤية صاروخي أثناء عملي عليه Q‏ الشكل 12-5. 
2. وصل بطاقة الأردوينو بلوحة تجاربك كما هو مین في الشكل 13-5. 


الشكل 12-5 aie‏ الصاروخ ثم اطله! 
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»»»» © voore eee vosso 
ووووو ووووه‎ ovoce و ووووو‎ 


fritzing 
دبابیس بطاقتك ابلایکرو في لوحة التجارب.‎ Jest 13-5 الشکل‎ 


fritzing 
آسلاکه.‎ Joss الشکل 14-5 رب مسجل البیانات‎ 


3 آضف وحدة مسحل البيانات ووصّل آسلاکها كما هو om^‏ في الشکل 14-5. يجب توصیل الدبوس 
VCC‏ بالدبوس SV‏ على الاردوینو: بینما يجب توصیل الدبوس BLK‏ بتأریض الایکرو (لاحظ أن 


7 الفصل 5: مشرو ع طائرة صاروخية بدون طبار 


dpl وشانه!).‎ GND لکن اترك الدبوس‎ BLKy GND الیانات يحنوي على دبوسّين‎ ree 
على الاردوینو.‎ TX بالدبوس‎ OpenLog الدبوس 18061 على مسحل البيانات‎ fry 

4. اضف مقیاس الارتفاع كما هو une‏ الشکل 15-5. يجب توصیل الدبوس SDA‏ على Sam‏ 
البيانات OpenLog‏ بالدبوس 2 على الایکرو الجن کسلك اصفر هنا. Hy‏ توصیل الدبوس SCL‏ 
(السلك الأحضر) على Pee‏ البيانات OpenLog‏ بالدبوس 3. وعجب توصیل سك الطاقة 
والتأريض كما هو um‏ 

5 أضف البطارية. يجب توصیل الأسلاك بدبوس الایکرو VIS pladi‏ (اختصار Voltage In‏ ومعناها 
الفولطية موحودة) و کذلك التأريض» كما هو مين في الشکل 16-5- 


الشکل 16-5 وصّل أسلاك البطارية UF)‏ مشروعك بالطاقة. 
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الشكل 17-5 حمل المخطط إلى الأردوينو. 


حمل مخطط أردوينو من القائمة Examples‏ [أمثلة]» كما هو مبيّن في الشكل 17-5. ساشرح هذه 
الخطوة .مزيد من التفاصيل في القسم التالي» "برجة الحمولة”. 

أضف الحمولة بحيث لا يفقد الصاروخ توازنه (راحع الشكل 18-5). الحل الذي اعتمدئه بنفسي 
كان Lab‏ مخروط المقدمة ولصق لوحة التجارب هناك بالغراء الساعن. 

عندما تصبح جاهزاً للإطلاق» JL‏ الأردوينو من خلال تنشيط البطارية أو توصيل أسلاكها (راحع 
الشكل 19-5). fas‏ الأردوينو del OW‏ قراءات من مقياس الارتفاع وتسخلها في مسجل البيانات» 
وستواصل فعل ذلك إلى أن تفرغ البطارية أو يتم إلغاء توصيلها. 

بعدما يتم استرجاع مسحل البيانات» اقطع الطاقة عن الأردوينو وأدرج البطاقة في قارئ لكي ترى 
الملفات. 


7 
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JEAN‏ 18-5 أضف الحمولة إلى الصاروخ. الشکل 19-5 مذ الأردوينو الطاقة لكي يبدأ تسجیل البيانات. 


برمجة الحمولة 
يجب أن gies‏ عندما أقول لك إن هذه الشيفرة هي أبسط ما يمكن. فالشيفرة الي تحتاج إليها هي 
9 الحطط الخال من مقياس التسارع MPL3115A2‏ صنع شركة -Adafruit‏ ويعمل مسحل البيانات 
بشكل سلس معه» لذا لست مضطرا إلى تعديل أي شيء. إليك ما عليك فعله: 
Jj .1‏ مكتبة MPL3115A2‏ من عنران الريب https://github.com/adafruit/Adafruit‏ 
MPL3II5A2_Library‏ المكتبات عبارة عن شيفرة وظائف إضافية تكون ate‏ في ملف منفصل 
عن مخططك الرئيسيء مما يتيح لك إبقاء نظيفة وبليغة قدر الإمكان. انقر الزر Download‏ 
Zip‏ [تریل الملف المضغوط] على مين 
xe 2‏ بالارشادات المذكورة في aSU ca) http:/arduino.cc/en/Reference/Libraries‏ 
والعملية بسيطة جداً: افتح Arduino Ald‏ في كمبيوترك وابحث عن املد الفرعي -Libraries‏ الغ 


دلیل پناء طاثرات بدوت طيار 77 
خخط المكتبة Adafruit‏ (قد يتطلب هذا تغيير إسم call!‏ ياء على تظام تشغيلك) ثم ضع ALM‏ 
داعل 414 -Arduino\Libraries‏ 
3. أعد تشفیل برنامج بطافتك الأردوينو وابحث عن المخطط testmpl311522‏ تحت [GL] File‏ > 
Examples‏ [أمثلة]. لکن Les‏ نستعرض الشيقرة asd‏ أننا تغرف ما الذي يجري: 


//these are the libraries you need in order to run this sketch. 
//The Wire.h one comes with Arduino so don't worry about it. 


nclude <Wire.b> 
include «Adafruit MPL3115A2.h» 


Adafruit MPL3115A2 baro = Adafruit MPL3115A20); 


void setup() | 
//the next two lines establish the serial connection and begin with 
//a test message. 
Serial.begin(9600); 
Serial.printin("Adafruit_MPL3115A2 test!"|; 

۱ 


void loopt) ۱ 
//this loop runs indefinitely as long as the Arduino is getting power. 
if (! baro.begin()) | 

ial.println("Couldnt find sensor"); 

Tecurn; 

0 


//the altimeter takes a barometric reading 
float pascals = baro.getPressure(); 
Serial.print (pascals/3377); 
Serial.printin(™ Inches (Hg)*); 


ltimeter determines altitude 
float altm = baro.getAltitude(); 
Sezial.print(altm); 
Serial.println(" meters"); 


//the altimeter has a little temperature sensor in it. Why not? 
float tempC = baro.getTemperature(); 

Seríal.print(tempC) ; 

dal.printin("*C"); 


delay (25017 


الخلاصة 

لقد قمت في هذا الفصل المشوّق Le‏ بيناء طائرة صاروخية بدون عار JR‏ ارتفاعها وتسارعها 
Se‏ الإطلاق. وستابع مشرو ع الکواد کویتر الرئيسي في الفصل 6 يانتقاء وإضاقة ATA‏ ومراوح إلى 
Jean‏ الذي بنيته من قبل. 


di 


بناء کوادکویتر الجرء الفاني: 
الحرکات والمراوح 


الخطوة التالية ي مشروعنا لبناء SD‏ کوبتر (الشكل 1-6) هي تركيب انح رکات والراوح. سارشدلد 
في اختيار الاثنين» ثم ساضیف خياراتي إلى الطائرة بدون طيّار الي نبنيها. لقد بت لك في الفصل 4 RAS‏ 
بناء هيكل الطائرة من العوارض MakerBeam‏ وعند إضافة انح رکات والمراوح وأجهزة التر کیب للاثنين» 
سنکون قد قطعنا شوطاً حیدا للتحليق في الهواء. 


a 


الشکل 1-6 ستقوم في هذا الفصل بإضافة الحرکات والمراوح إلى كوادكوبترك. 


80 الفصل 6: بناء كوادكوبتر» الجزء geli‏ احرکات والراوح 


اختیار اح رکات 
عند شراء حرکات الكوادكوبترء لديك عشرات op‏ ۸ تقل معات) النماذج لتختار منها. لذا فان هناك 
عدة طرق لتصنیف ع رکات التیار الستمر. دعنا نفحص الخيارات التوفرة. 


الخارجي الدوران مقابل الداخلي الدوران 

is ie‏ ال صطلحین خار جي الدور ان (outrunner)‏ وداخلي الدوراك (inrunner)‏ لي عالم التحكم 
اللاسلكي في آغلب الأحيان» ويشيران إلى التصميم الادي لعلبة 1371 SAW‏ الخارجي الدوران (کما هو 
me‏ في الشکل 2-6 يرم العلبة بأكملها؛ لا بوجد شيء يدور بالعن التقليديء بل تکون المروحة io‏ 
بالعلبة. لذا AU‏ الخارجي الدوران fasi‏ لي الكوادكوبترات في أغلب الأحيان ON‏ لديه القدرة على 
تشغيل المراوح الكبيرة ة بشكل حيد حداً. ul‏ في الحانب السليي» 74 الخارحي الدوران Cas Gu gh‏ 
من دون علبة تروس» BE‏ من قدرتك على توفير السرعة والعزم الملائمين لمشروعك. 

واحرّك الداخلي الدوران هو DA‏ الكلاسيكي الذي يخطر على بالنا عندما نسمع الکلمة, هناك حلقة 

من المغنطيسات الکهربانية الت تبرم قضيباً حديدياً by‏ ارك الداخلي الدوران مع علبة تروس في آغلب 
الأحيان» لذا سيكون لديك الكثير من الخيارات بالنسبة لعدد الدورات بالدقيقة والعزم. 


الشكل 2-6 للمحزكات الخارجية الدوران قاعدة ثابتة يبرم الغطاء بأكمله حولها. 


دلیل بناء طائرات بدون طیار al‏ 


الذي يحتوي على مقابل الذي لا يحتوي على مبدلات كهربائية 

الأرحح أنك ستسمع الصطلحین brushed‏ (الذي يحتوي على مبدّلات كهربائية) brushless‏ (الذي 
لا يحتوي على مبدّلات کهربائية) آثناء التسوّق لشراء الحرّك» وهما يشيران إلى طريقة مد اللفات المغنطيسية 
داححل انرك بالطاقة. SAG‏ الذي يحتوي على مبدّلات كهربالية يستخدم مبدّلات كهربائية معدنية صغيرة 
تلمسس اللفات اللفوفة حول الدوّار - وهو الجزء الذي يدور في الحرك. أما في DAI‏ الذي لا يحتوي على 
مبدّلات کهربائی فالملفات هي gh‏ تكون ASL‏ لذا لا حاجة إلى أي مبدّل كهربائي. 

هناك فوائد للنوعين. cS AU‏ الي لا تحتوي على مبدّلات كهربائية تبدّد الحرارة بشكل أفضل وبالتالي 
يمكن بسناژها بشكل مضغوط أكثر. من جهة أحرى» لا عکنك جرد توصيلها بالطائرة؛ فهي تحتاج إلى 
أنظمة تحكم معقدة نسبياً. بالقابل» يمكن تشغيل احرکات التقليدية القدمة الي تحتوي على مبدلات 
که ربالية iet DAS)‏ الشكل 3-6( بواسطة بطارية فقط ولا تحتاج إلى متحكم. أما es‏ فهي أن 
تلك البدّلات كهربائية تا کل gh‏ تصبح بالية). 


الشكل 3-6 محرّك يحتوي على مبذلات BL WS‏ يمكن التعزف عليه من خلال السلكين. 
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الشکل 4-6 محرك يعمل بالتيار المتناوب مع متحکم السرعة الطابق له. 


التيار المتناوب مقابل التيار المستمر 

أنت تعرف الفرق ow‏ التيار المتناوب والتيار المستمرء أليس کذلك؟ التيار المتناوب هو الأكثر شيوعاً في 
المقابس الحدارية في النازل» لكن بعض إلكترونيات المواة تستخدمه؛ والعديد من حرکات الطائرات بدون 
je‏ تعمل بالتيار المتناوب. بالمقابل» تعمل البطاريات ومعظم المستشعرات الإلكترونية والوحدات الأخرى 
على التيار المستمر. 

والنقطة الرئيية gil‏ يجب أن تعرفها هي أن عليك أن تطابق بين متحكماتك الإلكترونية بالسرعة وبين 
n‏ 5 فإذا كان 541 يعمل بالتيار المنناوب؛ كالمبيّن في الشكل 4-6 ستحتاج إلى متحكم إلكتروني 
بالسرعة يعمل بالتيار المتناوب. ألا تعرف أي شيء عن التحکمات الإلكترونية بالسرعة؟ لا تقلق» ستعلم 
كل شيء عنها في الفصل 8. 


دلیل بناء طائرات بدون ID‏ 83 


الشکل 5-6 تُصنع المراوح الاعتيادية والدافعة بحيث تدور عکس بعضها البعض. 


لذا لا ب أنك تتساءل كيف تستطيع بطارية تيار مستمر أن Juss‏ محرّك تيار متناوب. الجواب هو أن 
التحکمات الإلكترونية بالسرعة تحتوي على عاكسات تترحم الفولطية الخام للبطارية إلى إشارة ثلاثية 
المراحل تقول للمحرّك ما هي السرعة التي عليه أن يدور بها. 


اختيار المراوح 
المراوح رخيصة وتتحطم ني أغلب iate M‏ لذا سحستّى لك فرص كثيرةٌ لتجربة أنواع مختلفة منها. في 

غضون ذلك. إليك بعض التلميحات الأساسية لاختيار المراوح كوادكوبترك: 

uA m‏ المراوح على أساس القطر ودرجة الانحدار. وتشیر درجة الانحدار إلى زاوية شفرة المروحة. 
الراوح الي أستخدمها في هذا الکاب هي 3.8×7. 

m‏ سترى في أغلب الأحيان نوعين من المراوح pU‏ في طقم واحد. إنها المراوح الاعتيادية و الدافعة"» 
كما هو مين في الشكل 5-6. الدافعات مصنوعة بحيث تدور بعكس اتحاه عقارب الساعةء بينما 
تدور المراوح الاعتيادية باتماه عقارب الساعة. هذه العلاقة المتعاكسة تساعد في DUH‏ على توازن 
الكوادكوبتر. 
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oo‏ تأکد من شراء مراوح بطيئة الطيران: الي ُستخدم للطائرات الكهربائية الي تطير على ارتفاع 
منخفض مثل الكوادكوبترات. قارن هذا بالمراوح الأصغر المستخحدّمة للطائرات السريعة الحركة. 
om‏ تريد جعل مروحتین متحاورتين بلونين مختنفين.. سيساعدك هذا على jat‏ مقدمة الكوادكوشرء 

وهو AE‏ مفيدٌ للقیادة! لكن sd‏ 3 المسألة هو أت العديذ من المراوح الدافعة عطی Uy‏ مختلفاء 
وهذا أمر لا بساعد OF J UY‏ قطرياً بالنسبة لبعضها البعض. 
مهاینات المراوح 


هناك ناحية أخعرى قي الراوح عليك التفكير ها عند اعتيار dad‏ هي الطريقة الي ستر UGS‏ 


ستحد في أغلب الأحيان التوع الصحيح من المهايئات با ع مع المراوح» لكن تأكد من حصولك على E‏ 
السصحیح من المراوح للمعدات والمعدات الصحيحة للمحرّك. القياس ذو الصلة هو قطر الجزء الدوّار ني 
A‏ لذا aad‏ جیدا من هذه المسألة قبل أن تشتري. 


لكسن قبل أن تشتري Jal‏ شيء تراه» انتبه إلى أن هناك مدرستين فكريتين عندما تتعلق المسالة يتوصيل 


s(prop savers) وواقيات المراوح‎ (collets) الأطواق‎ AR مروحة‎ 


الأطواق مشابك معدنية تشيه المخاريط - بمكنك رؤية مثال عنها في الشکل 7-6 في القسم التالي. 
هذه المهايئات آمنة iam‏ وعکنك أن تكون كيدا أن مروحتك لن تسقط عن عمود SA‏ الفاحی 
أن هذا ليس بالضرورة شيئاً Mace‏ نقد تین أن الكوادكوبترات تحطم الراوح طوال الوقت. Bi‏ 
بالمسألة - فالراوح عبارة عن قطعة بلاستيكية رفيعة تدور بسرعات كبيرة. وإذا أصابت المروخة 
re,‏ أو جدارا؛ فستکسر. وقد توقف العديد من نزهات الطيران على معن طائرة بدون طيّار فحأة 
عندما d‏ تعد هناك مراوح لدى الطيار! لقد استخدّمت هذه الطريقة لمشروع الكوادكويتر لي هذا 
الكتاب. 


واقيات المراوح (البيّنة في الشكل 6-6) هي طريقة آحری Je)‏ الروحة — وإسمها هذا ينطبق حقاً 
على وظیفتها کا هي تحب إضرار عدد كبير من الراوح في حوادث التحطم. وطريقة عملها 

هي أن الروحة oH‏ بواسطة رباط مطاطي فقطء مع الاتکال على الاحتكاك والتسارغ لابقائها في 
we,‏ لكن إذا E‏ الکوادکوبتر» ستسقط JS iy‏ بساطة وعکن اعادة توصیلها. إذا 
اعتمدت هذه الطريقة» ستحتاج إلى الكثير من الرباطات الطاطية, وتأكد من فحص الراوح قبل كل 
رحلة. 


دلیل بناء طائوات بدون طتیار 


الشکل 6-6 مهاینات المراوح تربط الروحة با محرك. 


الشروع الثالث: توصیل الراوح واحرکات 

ني هذا القسم التالي من مشروع الكوادكوبترء ستهتم بمسألة (ضافة انح رکات والراوح؛ كما هو میّن 
في الشکل 17-6 حيث متحصل کل ذراع للكوادكوبتر على محرّك ومروحة والعدات اللائمة لتركيبهما. 
لذا دعنا نبدأ العمل ولا نضيّع مزیدا من الوقت. 


القطع 
ستحتاج إلى بضع قطع فقط غذه الخطوة في المشروع: 
m‏ أربعة حرکات - استحدمت محركات U j Hobby King‏ 1400 كيلوفولط لا تحتوي على مبدّلات 
كهربائية ررقم القطعة -(2205C-1400‏ 
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الشکل 7-6 ستقوم بتوصیل الحزکات والمراوح بكوادكوبترك. 


m‏ اربع مراوح - استخدمت مراوح Tumigy‏ کهربائية ‘Hobbyking.com) 3.877 ij‏ رقم 
القطعة 9329000203-0). سترید مروحتین دافعتین أيضا ررقم القطعة 9329000206-0). 

m‏ اربعة مهاینات مراوح - استخدم مهایی مروحة Hobby King‏ "نوعه طوق" للدوّارات 3 ملم 
Hobbyking.com)‏ رقم القطعة „(GON-D3T6‏ 

س Qe‏ ترکیب - عکنك اما Là‏ باللیزر صفائح الترکیب الي ee‏ بنفسي 
(http://www.thingiverse.com/jwb/designs)‏ أو طباعة بالأبعاد الثلائية بعض العروات الرادفة 
(http://www.thingiverse.com/thing: 198878)‏ . الصفائح القصرصة باللیزر مصنوعة من ألواح 
خشب رقائقي عاکتها 3 ملم وتحتاج إلى براغي #4 )1.9 سم) وعزقات MALS‏ 


دليل بناء طائرات يدون طيار BT‏ 


الشكل 8-6 Gab‏ صفائح تركيب المحركات باستخدام أداة قض بالليزر. 


خطوات توصيل المراوح والمحركات 
نقذ الخطوات التالية لتوصيل احركات والمراوح ميكل كوادكوبترك: 

4 اطبع أو Lab‏ بالليزر صفائح تركيب انح رکات. لقد ذكرت طريقتين مختلفتين في لائحة القطع لتصنيع 
sorella‏ ولان طابعیيالثلائية الأبعاد لم تكن تعمل عندما عملت على هذه النطوةء 
Co‏ قصّها بالليزر. بمكنك رؤية ما Ge p‏ إليه في الشکل 8-6. إذا لم يكن لديك وصول إلى أداة 
Gal‏ باللیزره أقترح عليك تصنيع صفائح مشاهة باستخدام حشب رقائقي سماكته 3 ملم ثم قصّها 
ونّقبها لكي تطابق النمط الذي تراه هنا. duel‏ يمكنك شراء صفائح تركيب الحركات عبر الانترنت 
- فقط تأكد Ul‏ متوافقة مع عارضة عرضها 1 سم. 
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الشكل 9-6 Jog‏ صفائح تركيب المحركات بالأذرع. 


Jo, .2‏ صفالح تركيب OTA‏ بالأذرع» كما هو ome‏ في الشكل 9-6. لقد وصّلت القطع المنشبية 
ببعضها باستخدام براغي #4 للشد. إذا كنت بحاجة إلى احتكاك أكثرء حاول وضع قطعة شريط 
مزدوج ابلوانب بين الخشب والمعدن. 

Joy .3‏ الحرّكات بصفائح التركيب باستخدام براغي وعزقات he M2‏ في الشكل 10-6. إذا ل 
تكن تستطیع الحصول على عزقات كبيت» تأكد من استخدام شيء مسن للمساعدة على تبيت تلك 
EX‏ 

4 _ وضل المراوح باحرکات باستخدام مهايئات الراوح. يمكنك رؤية كيفية is‏ هذا في الشكل 11-6. 
كل ما ستفعله هو تركيب أسنان المروحة على الجهاز أثناء توصيلك الطرف الأنثوي للمهایی بمحور 
احرّك. شد المروحة إلى أن تشعر Ul‏ أصبحت ثابتة» ولكن لا فرط في شدها والا ستحد صعوبة في 
USS‏ إذا تحطّمت. تاکد من استخدام المراوح الصحيحة؛ مع وضع الدافعتين عكس بعضهما البعض» 
والمروحتين الاعتياديتين عكس بعضهما البعض. 


دلیل بناء طاثرات بدون طټار 


الشکل 10-6 Joy‏ الحزکات بصفائح الترکیب. 


0200 الفصل 6: بناء كوادكوبتر, الجزء الای: احرکات والرارح 


الشکل 11-6 ول الراوح. 


خلاصة 


لقد احرزت تقدماً Ue Ly‏ ني مشروع الكوادكوبتر وتعلمت عن اشحرکات والراوح واضافتها إلى 
هیکل الطائرة بدون طيار. ستضع هذه العرفة قيد الاختبار في الفصل 7 ببناء طالرة بدون طيّار من بالونات 
وع رکین وموازن واستخدام طریقتین مختلفتين للتحکم M‏ 


مت 


مشروع منطاد بيضوي بدون طبار 


سنناقش تکنولوجیا التحکم اللاسلكي في هذا الفصل» رالق تتيح لك التحکم با م کبات عن بُعد 
باسستخدام مستحکم لاسلكي محمول باليد. بعد ذلك» ستبيي منطادا بيضويا بدون طيّار يستخدم هذه 
التكنولوجسيا ليطير في الأحواء (راحع الشكل 1-7). أخيراء EL‏ لك كيفية جعل النطاد البيضوي يعمل 
بشكل مستقل باستخدام بطاقة أردوينو کدماغ له. 


"ME [| 5 ۲ 


الشکل 1-7 ستبني منطاداً بيضوياً بدون طيار في هذا الفصل. 


92 الفصل 7: مشروع متطاد بيضوي بدون طیار 


التحكم اللاسلكي 

يضمن التحكم اللاسلكي النموذجي ثلاثة مكوّنات رئيسية هي: مرسل (transmitter)‏ ومستقبل 
(receiver)‏ ومتحكم سرعة (speed controller)‏ لكل عرّك. دعنا ثاقش کل مكوّن من هذه الکوّنات 
المرمیلات 

تالف نظام التحکم اللاسلكي من متحکم محمول باليد (کابلويستيك أو WOH‏ لین في الشکل 2-7) 
يضمن مرسلا يرسل الاشارات إلى gl‏ باستخدام التحکم؛ يمكنك قيادة انس وتعدیل السرعة 
والرفاریف» وتشغيل ASA‏ الموازرة اخ. 

بالطبع أن ليست كل المرسلات متشاهةء علماً أن بعض المواة البذرین یشترون قطعاً ومعدات تصل 
كلفتها إلى عدة ONT‏ من الدولارات لا تستحق على الارجح كل هذه المبالغ لكنها تبدو Age‏ 

لكن ومع (hat lls‏ المرسلات المتطورة AT‏ ميزات أفضل؛ من بینها قنوات ST‏ (عدد احرکات أو 
القطع الكهربائية الأخرى الي SE‏ التحكم (U‏ ووظائف إضافية أنيقة مثل شاشات عرض alo‏ السائل 
(LCD)‏ وهوائيات كبيرة. 

لكنك لن تححاج في معظم الأوقات إلى صرف الكثير من JU‏ للحصول على شيء سيقود مروحيتك 
الکوا د کوبتر» حيث بمكنك شراء مرسل/مستقیل أساسي لما دون 525. 


المستقبلات 

che‏ اهم إلى مستقبل لكي بلتقط الاشارات اللاسلكية ويفسرها. وین الشکل 3-7 مستقبلاً 
بسیطاً غوذجياً call,‏ من سلسلة تقاط تلامس للتحکم باج رکات؛ وإدضال a Jac‏ جاب 
هوالي من أحد الأنواع لالتقاط الاشارات. 

مسئلما ذكرناء ستحد الستقبلات gU‏ مع مرسلات في آغلب الأحيان» وذلك لسبب واضح: لا حاجة 
للعبث ها لكي تعمل» + وبالتالي عکنك of‏ تکون مطمساً أن هذه التركيبة ال اشتریتها ستعمل "فور |عراجها 
من العلبة". 

تتميّر الستقبلات عن بعضها البعض بتروّد الاشارة Sey‏ 2.4 غیفاهرتز)» وعدد القنوات؛ و کذلك Ja£‏ 
"m‏ ولا داعي للقول إن هذه الأمور يجب أن تطابق الرسل الذي تستخدمه. 
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الشکل 2-7 هن مر Laas‏ نا از LE acy Kg‏ مخف Sich gin Uy‏ التحكم اللاسلي. 


iv ۳۳۳7 m.r.. gresa ۲۰۰ | 


الشكل 3-7 یفشر مستقبل Hobby King‏ الإشارات من sol‏ 
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الشكل 4-7 المتحكمات الإلكترونية بالسرعة نتحگم بالمحزكات بمساعدة المستقبل. 


المتحكم الالکتروی بالسرعة 

الفولطية الي تصدر عن الستقبل منحفضة جداً لقيادة أي iae‏ لذا فهي pid‏ لتحفيز متحكم 
إلكتسرونٍ بال‌سرعة Electronic Speed Controller)‏ ار coe «ESC‏ في الشكل 4-7( يدير الفولطية 
الكاملة للبطارية. بالاضافة إلى ذلك تحتوي المتحكمات الإلكترونية بالسرعة لي أغلب الأحيان على رقافة 
Ao‏ مبرمّحة فيها بعض الأعمال» مثل الفرملة» وتعديل قوة الخانق» والإقلاع البطيء لكي لا تنطلق 
الكوادكوبتر كالسهم فور تشغيل ال رکات. 

لاحتيار متحكم إلكتروني بالسرعة؛ اتر واحداً له تصنيف أمبير ملائم للمحرکات الي تستخدمها - 
وتقضي القاعدة العامة أن تختار واحدا یتحطی التصنيف الأعلى مح ركك بقليل. بشكل مماثلء تأكد من 
الحصول على التحکم الإلكتروي بالسرعة الصحيح لنوع مح رک مع الانتباه إلى طبيعة عمله على التيار 
المتناوب أو التيار المستمرء وعما إذا كان يحتوي أو لا يحتوي على مبدّلات AU AS‏ 


المشروع الرابع: منطاد بيضوي بدون طيّار 
مشروع هذا الفصل هو منطاد بيضوي iblimp)‏ راحع الشكل 5-7( یستخدم بالونات Ab‏ لرقع 


مقصورة خسشبية في افسواء. تتألف المقصورة من زوج مراوح يجعلها عرّك مؤازر تميل يمينا ويساراء 
وسنستخدم إما تقنية التحكم اللاسلكي أو بطاقة أردوينو للتحکم ها. 
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الشکل 5-7 یستخدم المنطاذ البيضوي بدون Jo‏ بالونات لیرفع نفسه في الهواه. 


القطع 
ستحتاج إلى القطع التالية لبناء المنطاد البيضوي بدون طيّار. لاحظ أن AA‏ والراوح والعدات هي 
نفسها الي eot‏ الفصل 6. 
m‏ حرکان - استخدمت محرکات Hobby King‏ قوة 1400 كيلوفولط لا تحتوي على مبدّلات 
كهربائية ررقم القطعة 22056-1400). 


ه le‏ مراوح - استخدم مهایی مروحة Hobby King‏ "نوعه طوق" للدوّارات 3 ملم (رقم القطعة 
-«(GON-D3T6‏ 


m‏ مروحتان - استخدمت مراوح Tumigy‏ كهربائية بطيئة 3.8«7) واحدة عادية وواحدة دافعة 
Hobbyking.com)‏ رقم القطعة 9329000203-0 و 9329000206-0(- 


- (HAQ0506 رقم القطعة‎ «Hobbyking.com) احرکات‎ Zu سداسیان‎ 1210 Oy m 
-(ORO17-01001-M2 ررقم القطعة‎ Lah ستحتاج إلى عزقات سداسية‎ 


-(395760 رقم القطعة‎ tJameco.com) Hitec HS322HD مرك مؤازر - استخدمت موازر‎ m 
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m‏ فراع محرّك مؤازر - استحدمتٌ ذراع مرك موازر Acrobatics‏ احادي الجهات ررقم القطعة 
525116« 

m‏ مباعدات محرّك مزازر - استخدم مباعدات #6 أثوية-أنثوية 2.5 سم tAllelectronics.com)‏ رقم 
القطعة 55-263). ستحتاج Lal‏ إلى براغي 46-32 لحماتها. 

.)1184 زرقم القطعة‎ Adafruit.com منها الوقع‎ aa - حزام توقيت‎ m 

n‏ ربطات بلاستيكية - جرد أي ححم يتوفر لديك! 

u‏ مقصورة مقصوصة بالليزر - عکنك تزیل واستخدام تصميمي إن شعت من العنوان 
.hitp://www.thingiverse.com/jwb‏ ولتحقيق أفضل تأثير Se‏ استخدم الأكريليك» أو عشب 
البتولا سماكة 3 ملم؛ أو أي مادة أحرى حفيفة الوزن بشكل ماثل. 

& دسار (dowel)‏ )0.6 سم) - استخدم Yab‏ يلغ حوالي 45 سم. 

m‏ بالونات هليوم - استخدمت بالونات Qualatex‏ قياس 60 سم بسبب حجمها الغازيّ الكبير. 

ه تركيبة مرسل ومستقبل تحکم لاسلكي - قم بزيارة موقع الريب Hobbyking.com‏ (رقم القطعة 
„(HK-T6A-M2‏ 

» متحكمان إلكترونيان بالسرعة - استخدم الصنف Hobby King‏ قرة 6 أمبير 1Hobbyking.com)‏ 
رقم القطعة 261000001(„ 

m‏ البطارية - استخدم بطارية LiPo‏ توع ideal! <Tumigy Nano-Tech‏ 460 ميلليأمبير-ساعة 
sHobbyking.com)‏ رقم القطعة -(N460.3S.25‏ 

قطع آردوینو 

إذا كنت ستستخدم بطاقة أردوينو للتحکم بالنطاد اليضوي, إليك ما ستحتاج إليه بدلا من مرسل 

ومستقبل التحكم اللاسلكي: 

m‏ أردوينو أونو (UNO)‏ أو مایکرو (Miero)‏ - لقد استخدمت مايكرو في الفصل 5؛ لکن بطاقات 
الأونو شائعة أكثر بكثير. سین لك كيفية استخدام هذين النوعین من البطاقات في وصف الشروع. 

م d E‏ صوتيان - لقد iai‏ مستشعرات متوافقة مع Mameco.com) PING‏ رقم 
القطعة 2206168(« 

«(11026 ررقم القطعة‎ Sparkfun.com سلك - استخدمت وصلات عبور من‎ m 
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الشکل 6-7 جمُع صندوق الهیکل, والصقه ببعضه بواسطة الغراء» ثم ثبته هلزمة. 


الخطوات 
نقد الخطوات التالية لبناء منطادك البيضوي: 

3 قصصت القطع من لوح حشب بتولا سماكته‎ ad .6-7 في الشكل‎ call مع صندوق المقصورة‎ a 
باللیزر ثم وضعت غراء على القطع وثجتها علزمة. لکنك لست بحاحة إلى‎ Lai ملم باستخدام أداة‎ 
تكبّد كل هذا العنای فاي صندوق حفيف الوزن سيفي بالغرض.‎ 

2 اضف عور الدوران. أدحله عبر القصورة بحيث يخرج حوالي 15 سم من الدسار من کل طرف من 
الطرفین. استخدم غراء نشب ابیت الفلکات الخشبية (حزء من تصمیم أداة Daal‏ باللیزر) 
بالدسار. . يمكنك رژية كيف يجب أن yas‏ الفلکات ‏ الشکل 7-7. 
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الشکل 7-7 استخدم فلکات خشبية لتثبيت الدسار. 


Ly .3‏ الفلکات, جلع صفائح ت ركيب احرکات واستخدم el All‏ للصقها بعضها. عکنك رؤية 
إحداها في الشکل 18-7 ستحتاج إلى صفيحتين» واحدة لكل عرّك. 

4. بعدما يمف کل الغراء» أدحل صفالح تركيب احرکات في الدسار وثبتها في مكانها بواسطة الغراء» 
كما هو مین في الشكل 9-7. لا داعي للقول إنه يجب توجيه صفائح الت ركيب في نفس الاتجاه. 

5. بینما حف صفائح ت ركيب SA STAI‏ المؤازر باستخدام الباعدات والعدات #6. في الوقت 
نفسه o$‏ ذراع SA‏ المؤازر باستخدام جموعة البراغي الي أتت مع SAN‏ الوازر. ia‏ الشكل 7 
-10 كيف يجب أن بیدو. 

6. وصل احرکات بصفائح التركيب باستخدام البراغي والعزقات M2‏ قد تريد استخدام أحد الأشياء 
الستنة أو عزقات التثبيت لطبیت البراغي. وبعد تركيب OSTA‏ يجب أن تبرمها الجاذبية بحيث 
يصبح وجهها نزولا بشكل مستقیم» كما هو میّن في الشكل 11-7. 
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الشكل 9-7 استخدم الغراء لتثبيت صفائح تركيب المحزكات في مكانها. 
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الشکل 11-7 ثم ركب المحركات. 


Joy E‏ المراوح باستخخدام مهايئات الراوح» DU‏ مثلما فعلت في الفصل 6. وعندما تنتهي من هذه 
الخطوة» يجب أن يبدو ما بنیته حق الآن مشاها للشكل 12-7. 
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الشکل 12-7 ثم Gh‏ دور المراوح ومهايئات المراوج. 


الشکل 13-7 استخدم ربطات بلاستيكية لربط التحکمات الالكتروتية بالسرعة بالإسار. 


Joy 8‏ التحکمات الالكترونية بالسرعة» واربطها بالدسار بواسطة ربطات بلاستيكية مثلما تری في 
الشکل ۰13-7 مع توجيه اسلاك الطاقة الحمراء والسوداء نحو القصورة والأسلاك الحمراء-الزرقاء- 
السوداء بالقرب من الح ركات. 
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الشکل 14-7 ثم ثبت البطارية بربطات بلاستيكية. 


.14-7 بالمقصورة» مثلما تری في الشکل‎ LiPo ربطات بلاستيكية لربط بطارينك‎ pase 

وصْل الستقبل بالقصورة باستخدام ربطات بلاستيكية, يجب of‏ بيدو LE‏ مثلما تری في الشکل 7- 

15 . ضع الستقبل بالقرب من القدمة لكي بعكن أن يكون قريباً من متحکمات السرعة. 

oY! bes‏ تنشئ الاتصال الذي سيستخدم الحرّك الوازر لتحريك الدسار. وصّل قطعة حزام توقیت 

بالدسارء وعندما Lid Lig‏ الحزام حول الدسار بضع مرات لاعطائه بعض الاحتكاك. JE ote‏ 7 

-16 كيف فعلت ذلك - بتکبیس الحزام بالدسار ثم لصقه بالغراء الساخحن. 

بعد توصيل الحزام» ابرم الدسار بحيث تشير الراوح إلى الأسفل. علیها أن تريد أن تفعل ذلك في جمبع 

الأحوال - بفضل الجاذبية! ثم ضع ذراع انرك الموازر بحيث تكون مائلة قطرياً للأمام» كما هو من 
في الشكل 17-7. استخدم ربطات بلاستيكية لثبيت الطرف الحر للحزام بيرغي #4 (2.5 سم) 

مثبت في طرف فراع احرّك الموازر. وبالتالي» عندما تدسحب الذراع إلى الخلف. ستميل الحركات إلى 

الأمام. هذا يعطيك ابحاهین لدفع المنطاد البيضوي: إلى الأعلى وال الأمام! 


9 
10 
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الشکل 15-7 استخدم ربطات بلاستيكية لتثبيت الستقیل بالمقصورة. 


الشکل 16-7 استخدم رژات سلكية وغراء لتثبيت حزام التوقیت بالدسار الخشبي ثم لفه حوله. 


الفصل 7: مشروع منطاد بيضوي بدون ID‏ 


الشکل 17-7 استخدم ربطات بلاستيكية لتثبيت حزام التوقیت ببرغي 4* موصول بذراع المحرك المؤازر. 


3. وصل اسلاك كل شيء! 


وصّل أسلاك احرّك احمراء والزرقاء والسوداء بالأسلاك الطابقة ها على التحکم الالکترون 
بالسرعة. ty‏ الشكل 18-7 كيفية توصیل السلك الأحمر. 

إذا كنت ترید تعلّم طريقة أجمل لطبیت الأسلاك» BL‏ لك كيف تعمل الوصلات الخحروطية 
في الفصل ۰10 فهي أفضل طريقة على الاطلاق لتوصيل سلكين ببعضهما بشكل موقت. 


. للأطراف الأعرى للمتحكمات الإلكترونية بالسرعة قابس ثلاثي الأسلاك وأسلاك حراء 


وسوداء منفصلة. يتم توصيل السلك الأحمر لكل متحکم إلكتروني بالسرعة بالوصل الموحب 
للبطارية؛ ويتم توصيل السلکین الأسوين عوصل التأريض لليطارية. عليك فتل كل زوج سوية 
في سلك واحد» كما هو میّن في الشكل 19-7. غط السلك المكشوف بشريط كهربائي. 
البطارية الي احترئها لهذا المشروع تتألف من قابس شحن رباعي الأسلاك وكذلك سلك أثقل 
للطاقة الرئيسية وأسلاك تأريض. 

كما هو الحال في الخطوة السابقة. هناك وسيلة fail‏ لتحقيق هذا ساشرحها بالتفصيل في 
الفصل 10 رتسمّی ipis‏ أسلاك (wiring hamessy‏ فا se‏ لتوزيع الطاقة 
للكوادكوبترات» تزوّد الطاقة إلى عدة ع ركات من خلال وصلة بطارية واحدة. 


4 
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الشکل 18-7 dy‏ أسلاك المحرّك الثلائة بالأسلاك المطابقة لها على المتحكمات الالكترونية بالسرعة. 


ی 


الشکل 19-7 Jos‏ أسلاك التحکمین الإلكترونيين بالسرعة بالقابسات GNU‏ على البطاریات. 


القایسات الثلائية الأسلاك على التحکمات الالكترونية بالسرعة يتم توصیلها بالستقبل. فیتم 
توصيل السلك الأسود على جهة صف الدبابيس العاکس للهوالي» كما هو مین في الشکل 7 
-20. وصلها بالقناتين 2 و3. وينما تفعل ذلك. وصّل قابس انرك الموازر أيضا. أدخله في 
القناة 6. 
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الشکل 20-7 وضل المتحكمات الالكترونية بالسرعة والمحرّك المؤازر بالمستقبل. 


تلميح 
لا يُعتبر JAEN‏ (أو الفتل) في الواقع طريقة رائعةٌ لتوصيل الأسلاك. سأشرح لك الموصلات المغروطية في الفصل B‏ وهي 
القابسات القياسية DLW‏ 


التحکم الستقل بذاته بواسطة بطاقة آردوینو 

بدلاً من المستقيل» سنضيف بطاقة أردوينو إلى القصورة رراحع الشکل 22-7( وكذلك زوج 
مستشعرات فوق صوتية. ستساعدك هذه الإلكترونيات على التحكم بالأردوينو بشكل مستقل. 

من السهل حداً في الواقع تحويل القصورة بحيث يتم تشغيلها بواسطة بطاقة أردوينو. يمكن توصيل 
التحکمات الإلكترونية بالسرعة بالدبوس الرقمي لبطاقة الاردوینو. ما يتيح لها أن تلعب نفس دور الستقبل 
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- فقط من ن دون اللاسلكي! فالتعليمات QU‏ من البرنامج فقط. و کالعادة» سیکون عليك بريحة التحکمات 
الإلكترونية بالسرعة أولاً. يمكنك اتباع إرشادات متحكماتك الإلكترونية بالسرعة لبربحتها؛ وإلاء ابق معي 
حى الفصل 8ء حيث سأغوص أكثر قليلاً في أسرار التحکمات الإلكترونية بالسرعة. 
على كل حال دعنا نتكلم عن المستشعرات. tel otl ol)‏ لا کل هلی عونك vind‏ 
العقبات» سيحتاج إلى عيون خاصة به. ستر کب مستشعرين فوق صوتيين متوافقين مع Ping‏ - آحدها 
موضوع في المقدمة للبحث عن العقبات الموجودة أمام ال AS‏ والآخر موجه نزولاً لكي يعرف النطاد 
البيضوي مدى ارتفاعه عن الأرض. إليك الخطوات الي عليك تنفیذها: 
1. استخدم ربطات بلاستيكية لربط المستشعرين فوق الصوتیین (أحدهما مرئي في الشكل 21-7) 
بالمقصورة - واحد موه نزولاً وآخعر موه إلى الأمام. 


الشكل 21-7 المستشعرات فوق الصوتية هي عيون المنطاد البيضوي. 
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الشکل 22-7 ضع بطاقة أردوينو مکان المستقبل. 


2. انزع الستقبل واستبدله ببطاقة الأردوينو» مع توصیل الأسلاك مثلما تری في الشکل 22-7: 
أ وصل الستشعرات فوق الصوتية بالدبوسین 7 By‏ مع توصیل اسلاك تأریضها بالدبوس GND‏ 
وتوصیل دباییسها VCC‏ عنفذ الطاقة 5 فولط في بطاقة الأردوينو. 
ب. وصْل اسلاك بیانات التحکمات الإلكترونية بالسرعة بالدبوسین الرقميين 10 و11 (معلمان 
باسلاك زرقاء ساوية وزهرية في مخطط الأسلاك أعلاه). 
ج. ay‏ سكك بيانات ارك الوازر بالدبوس الرقمي 9 مع توصیل دبوس ado‏ عنفذ الطاقة 5 
فولط في بطاقة الاردوینو وتوصیل سك تاریضه بالدبوس GND‏ 
الشيفرة 


قم بتحميل الشيفرة التالية إلى بطاقتك الأردوينو لححکم ها بشكل مستقل. لاحظ أن هذه الشيفرة 
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//This code is based on the PING ultrasonic sensor sketch by David A. Mellis. 
include «Servo.h» 

Servo leftESC, rightESC, axleServo; 

const int usPinl = 7; //belly ultrasonic 

const int usPin2 = 8; //forward ultrasonic 

long durationl, inchesl, cml; 

long duration2, inches2, cm2; 


void setup() ۱ 
axleServo.attach(9); 
leftESC.attach(10); 
rightESC.attach(11); 
Serial.begin(3600); 


void loop() 
1 
//iet's declare variables and take a reading. 
pinMode(usPinl, OUTPUT); 
digitalWrite(usPinl, LOW); 
delayMicroseconds (2); 
digitalWrite(usPinl, HIGH); 
delayMicroseconds (5); 
digitalWrite(usPinl, LOW); 
pinMede(pingPin!, INPUT); 
durationl = pulseIn(usPinl, HIGH); 
cm1 = microsecondsTcCentimetezs(durationl); 


if (cmi < 2000) //triggers when gondola drops below a 2-meter altitude. 
[ 
axleServo.write(100); //turns the props so they're facing down; 
//adjust number as necessary 
delay (15); 
leftESC.write(100); //adjust amount as necessary for both ESCs. 
FightESC.write (100); 
delay (30); 
axleServo.write(100); //turns the props so they're facing forward again; 
//adjust number as necessary 
delay(1000); 
0 
//let's do the same for the other sensor 
pinMode(usPin2, OUTPUT); 
digitalWrite(usPin2, LOW); 
delayMicroseconds (2); 
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digitaiWrite(usPinz, HIGH); 
delayMicrosecends (5); 
digitalWrite(usPin2, LOW); 
pinMode(usPinZ, INFUT); 
duration2 = pulselniusPia2, 


microsecondstoCent:.‏ = 2ج 


t 
if (cm2 > 3000) //triggers wi 
1 


۳ 
32ndola approaches a wail to within 3 meters. 


rightESC.writei100); //adjust number as necessary 
delay (100); 


'osecondsToCentimeters (long microseconds) 


return microseconds / 29 / 2; 


الخلاصة 


لقد تعمّقت في التحكم اللاسلكي والمناطيد اليضوية في هذا الفصل - وهما موضوعان يهمان منشتي 


الطائرات بدون طيار. ستتعلم المزيد عن أنظمة التحكم اللاسلكي في الفصل 8 عا في ذلك الطيّارين الآليين 
ومتحكمات الطيران ثم pte‏ هذه الأشياء بنفسك! 


sli‏ کوادکویت الجرء الشالت: 
جهار القيادة 


نطاء جهاز القيادة حيويّ لنجاح الکوادکوبتر. بکلام بسیط. من الصعب إبقاء الکوادکوبتر بي افواء 
إذا كنت مططرا إلى قيادة كل الح ر کات الأربعة (أو اکثر!) يدويا - دون أن نذکر الیزات الهمة 
والاعتسيارية كالقدرة على إدارة اختياجات اغرکات للطافة. وإبقاء الروحية مستقيمة تلقائیاه وااتقّل 
تمساعدة نظاء التموضع العالي (GPS)‏ والتبديل ذهابا وإيابا بين الطیّار الآلي والتحكم اليدوي. 

يشرح هذا الفصل كيف تعمل القطع الثلاثة هاز التحكم القياسي للكوادكوبتر: المتحكمات 
الإلكترونية بالسرعة electronic speed controllers)‏ أو (ESCs‏ ومتحكمات الطیران ) flight‏ 
controllers‏ أر (FCs‏ والمستقبلات (receivers)‏ وبعد أن نغطي FLY‏ طیّار آلي 


ناري Sp‏ على أردوينو يدعى Sey MultiWii‏ في لشکل ۰1-8 


التعرّف على التحکمات الالکترونية بالسرعة 

مثلما ذکرنا سابقاء تزوّد اشحکمات الإلكترونية بالسرعة (ESCs)‏ الطاقة للمحر کات لكي لا بضطر 
المستقبل أو متحكم الطیران أن pai‏ ذلك (راحع الشکل 2-8). وهي تتألف عادة من أسلاك إدخال 
الطاقة: وسلکین أو ثلاثة أسلاك (حراج تودي إلى اغحرك ووصلة بیانات يتم توصیلها بال مستقيل أو متحکم 


الضيران. وهناك ميزة أنحری تجح ها بعض انتحکمات الإلكترونية بالسرعة هي MU‏ تغیر التيار المستمر 
إلى تيار متناوب ثلائي المراحل RIS‏ محر کات الکواد کوبتر: مما يتيح لك تشغيل NUR‏ تيار متناوب 
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الشکل 2-8 اختر المتحكم الإلكتروني بالسرعة الصحیح لمشروعك. 
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تأت الشحکمات الإلكترونية بالسرعة ويكون تكرينها مضبوطاً مسيقاً أو يمكنك ضبط تكوينها يدوياً 
لاسب مع نوع s‏ من الطائرات يدون طیار. ee‏ بقع من الركبة ابموية ذات القيادة الآلية أن 
PE‏ قيادة وحرکات مؤازر OS‏ والدفة. وتأي بعض المتحكمات الإلكترونية 
بالسرعة مضبوطة مسبقا لإيقاف طاقة القيادة إذا انخفضت فولطية البطارية يسرعةء وذلك للمحافظة على 
بقية طاقة البطارية للمستقبل وأسطح التحكم. 

إن سوق متحکمات السرعة كبيرٌ جداً لي الواقع ويحتوي على الكثير من المنتجات ARUM‏ لذا من 
الجسيد لك دائماً رؤية ما الذي يفعله الأشخاص الآخرون الذين يعملون على مشاريع A‏ مع متحكمات 


السسرعة قبل أن نفق مالك. لحسن الحظ of‏ المتحكمات الإلكترونية بالسرعة البسيطة لا تکلف الكثير من 
RU‏ 


المتحکمات الالكترونية بالسرعة الشائعة 
ما يلي هي OW‏ متحکمات إلكتروئية بالسرعة شائعة لکن عالية النوعية 

XXD 10۱۷30۸ =‏ - يقدّم هذا المتحكم الالکترون بالسرعة تيار GE‏ قوته 30 أمبير وتصتیفاً آقصی 
قدره 40 أمبير لرشقات مدقا 10 ثواني (راحع الشکل 3-8). كما یتضمن ميزة بدء تشفیل آمتة 
حيث لن ينطلق فور إذا تم تشفیل المركبة بینما يتم الدوس على الخائق إلى أقصى حدوده. عکنك 
ضبط نوع البطارية وإعدادات القطع باستخدام مرسلك» ule‏ سأشرح لاحقاً في هذا الفصل. 

Turnigy Brushed 30۸ s‏ - غذا المتحكم الالکرون بالسرعة سلكا عرّك بدلاً من ثلاثة لأنه يقود 
عرك تيار مستمر اعتبادي قدم يحتوي على OVE‏ كهربائية بدلاً من Se‏ تيار متناوب حارحي 
الدوران مثل افحرکات الي نستخدمها في مشروع الكوادكوبتر (راحع الشكل 4-8). لن تضیط 
تكوين هذا التحكم الإلكتروني بالسرعة باستخدام مرسل مثلما تفعل مع الطرز الأخرى» بل 
ستستادم وصلات عبور (وهي عبارة عن موصّلات بلاستيكية ومعدنية ERY‏ خيارين فقط: 
نوع البطارية والفرامل. هذه متحکمات إلكترونية بالسرعة رحيصة» نها حوالي 38 في موقع الویب 
.HobbyKing.com‏ 

HobbyKing 6۸ UBEC =‏ - هذه الحزمة الصفيرة النحيلةء a‏ في الشكل 5-8( رخيصة Us‏ 
dal‏ حيث أن کلفتها 57 فقط. يمكنك توصیلها بما يصل إلى خليقي LiPo‏ أو ثلاث لکنها غر 
مصنوعة حقا لتحمّل كمية کبيرة من الأمبيرية. وهي universal battery jLa>!) UBEC Ai‏ 
celiminator circuit‏ الدارة العالية البديلة للبطارية) UY‏ تقطع الفولطية عندما يتخفض مستوی 
الأمبير إلى ما دون 20.5 
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الشکل 3-8 ال ۲۱۷۷30۸ متحکمٌ Ys]‏ بالسرعة loe‏ الشکل 4-8 امتحکم الالکتروني بالسرعة هذا ذو القوة 30 أمبير 
ومتعدد الامتخدامات قوته 30 أمبير. pias‏ ملحزکات التیار المستمر التي تحتوي على مبذلات کهربائية. 


الشکل 5-8 هذا الطراز HobbyKing‏ الصغير i‏ للمشاریع المنخفضة الأمبير. 


برمجة المتحکمات الالكترونية بالسرعة 

تستخدم التحکمات الالکترونية بالسرعة القابلة لبربحة BU,‏ متحکم صُغري لتخزین بعض الاعدادات 
مثل نوع البطاريت تكوين الطائرة (مثلاء طائرة مقابل مروحية)» الفرملة» تطاق cll‏ والعدید غيرها. 
وكلما أنفقت مالا أكثر على التحکم الإلكتروني بالسرعة؛ كلما تضمّن خيارات أكثر على الأرحح. 
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الشكل 6-8 استخدم مرسلك لتبرمج متحكمك الإلكتروني بالسرعة. 


وتستخدم التحکمات الإلكترونية بالسرعة الابسط وصلات عبورٍ (موصّلات بلاستيكية ومعدنية AG‏ 
أي Lal‏ قابلة للت ركيب والإزالة) px‏ بضعة إعدادات فقط؛ على سبيل المثال. ما إذا كانت الفرامل 
مستخدمة ام لاء أو نوع البطارية المستخدمة. ويمكن برجة المتحكمات الإلكترونية بالسرعة المعقّدة والمكلفة 
أكثر من خلال الرسل, حيث تكون هناك نغمات صوتية تسیر الستخدم عبر القوالم المختلفة. 

إليك كيفية ضبط تكوين المتحكم الالکترون بالسرعة Tumigy Plush 30A‏ الذي نستخدمه في 
مشروع الكوادكوبتر. وقد لا تتضمن التحکمات الإلكترونية بالسرعة الي تشتريها خيارات مشاهة؛ لذا 
تأكد من فحص ورقة المواصفات قبل أن تشتريها. di‏ تذكر أنك إذا استحدمت متحكماً إلكترونياً 
بال‌سرعة من دون بقية معدات التحكم اللاسلکي: كتشغيله مثلاً بواسطة بطاقة آردوینوه ستظل بحاجة إلى 
en‏ أولاً باستخخدام الرسل. 


fe .1‏ الرسل؛ وانقل عصا SU‏ إلى الوضع السفليء كما هو مين في الشكل 6-8؛ ثم Ses‏ 
البطارية بالتحکم الالکتروني بالسرعة. 
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يجب أن يُصدر التحکم الإلكتروي بالسرعة let Lab‏ ويتتظر مس توان ثم يُصدر طتيناً آحر. هتا 
wal‏ أنك دحلت صيفة البريحة. 

ثم يدور المتحكم الالکترون بالسرعة في قائمته ذات البنود الثمانية» مع إصداره صقرة ميزة لكل بند 
(كصفرة سريعة واحدة مثلا) تساعدك على معرفة الخيار الذي تعمل عليه. لذا عندما تصل إلى عبار 
تريده» حرّك العصا إلى الأسفل لانتقاء ذلك الخيار. 


Brake‏ [الفرامل] (صفرة سريعة واحدة) - يتيح لك ضبط الفرامل (صفرتين سزيعتين) أو 
تعطيلها (صفرة واحدة). 

Li-On [البطارية] (صفرتين سريعتين) - تحدّد الصفرة الواحدة أن نوع البطارية هو‎ Battery 
NiMh (بوليمر الليثيوم)» بينما تحدّد الصفرتان أن نوع البطارية هو‎ Li-Poly (أيون الليثيوم) أو‎ 
(النبكل-الكادميوم).‎ NiCd (التيكل-هدريد المعدن) أو‎ 

Cutoff Mode‏ [صيغة القطع] (ثلاث صفرات سريعة) - a‏ لتحکم الإلكترون بالسرعة 
عاذا عليه أن يفعل إذا انخفضت الفولطية حيث تبلفه الصفرة الواحدة أن جخقض الطافة؛ على 
آمل أن يسمح ذلك بحصول هبوط سهل. والصفرتان توقفان البطاريات عندما Lad‏ 
ice] Cutoff Threshold‏ القطع] (أربع صفرات سريعة) - بعطيك ثلاثة خيارات بشان 
كمية الطاقة gl‏ يجب إبقاؤها في الاحتياط عندما يتم استحدام القطع. صفرة واحدة لكمية 
منخفضة:؛ وصفرتان لكمية متوسطة» وثلاث صفرات لكمية مرتفعة. 

u [صيغة بدء التشغيل] (صفرة طويلة واحدة) - يضبط السرعة الي ُقلع‎ Startup Mode 
الروحية تنطلق صعودا بالسرعة‎ Jad [عادية] (صفرة واحدة)‎ Normal الكوادكوبتر: السرعة‎ 
القصری وهي موصى ها للطائرات ذات الأجنحة الثابتة. والسرعة 508 [ناعمة] (صفرتان)‎ 
[as [ناعمة‎ Super soft أكثر. والسرعة‎ dy نطاق الخائق بعض الشيء لكي يُقلع‎ ait 
(ثلاث صفرات) تقدّم اقلاعا سلساً أكثر. السرعتان الا حبرتان يوصى مما للکواد کوبترات.‎ 
رصفرة طويلة واحدة وصفرة قصيرة واحدة) - التوقیت الافتراضي هو‎ [CJ gli] Timing 
احر کات العالية الفعالية‎ of علا‎ EXC المعظم‎ JE التوقيت التخحفض (صفرة واحدة): وهو‎ 
صفرات).‎ SH) kip (صفرنان) أو‎ ey iss والتعددة الأقطاب تستخدم أحياناً‎ 
[ضبط الكل عند الافتراضي] رصفرة طويلة واحد وصفرتان‎ Set All to Default 
كل الاعدادات السابقة إلى اعداداقا الافتراضية,‎ fay - قصيرتان)‎ 

Exit Program Menu‏ [الخروج من قائمة اليرنامج] رصفرتان طویلتان) - بحرحك من 
قالمة البرنامج لكي تتمکن من أن تطير! 


اللمستخدمين الذين D ula i‏ دلالة بصرية بدلاً من واحدة معيةء Ke‏ أغلب الأحيان شراء 


"بطاقات بريحة" رخيصة ذات موشرات ضولية؛ لكي تتمکن من رؤية حالة متحکمك الإلكتروني بالسرعة 
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بلمحة واحدة. وهذه الطريقة لا تطلب مرسلاً فحسب. بل هي أسرع من JEN‏ بين مجموغة من الخيارات 
بواسطة اللبويستيك. 


الستقبل 

القطعة الثانية في حزمة إلكترونيات الطيران هي الستقبل (receiver)‏ مخلما ذکرت في الفصول السابقةء 
المستقبل النموذجي في الواقع ليس ara‏ للاهتمام إلى هذا الحد. وتتميّر الستقبلات عن بعضها البعض في 
أربع تواحي فقط: القنوات c ud a‏ التردد؛ والتضمين. لكن الاحتيار بين المستقبلات يعني في أغلب 
الأحيان جرد تقرير عدد القتوات ال تريدها, 

كل قسناة عسبارة عن دفق منفصل من المعلومات. وهذا يحدّد عادة عدد الأحهزة المنفصلة الي عکن 
الستحكم ها بواسطة المرسل. لذا مكن التحكم بمعدات هبوط الطائرة الأساسية جداً على قناة افتها على 
el‏ . يتراوح عدد القنوات من ZU‏ إلى انية تقرياً في معدات الهاوي العادي؛ وغالباً ما تضمن 
العدات المنطوّرة ما يزيد عن 12 قناة. 


المسروحيات المتعددة المراوح معقّدة أكثر Ul A‏ تتضمن محركات أكثر تما بوحد قنوات في العديد من 
الستقهلات. s‏ متحکم الطيران عملية إدارة احرکات المنفصلةء ویتصل الستقیل ,عتحکم الطيران. Vary‏ 
مسن الستحکم با محسرّكات مياشرة؛ يعمل المرسل في مصطلحات الطيران - التدحرجء الاتەراچۋ gs‏ 
Ja yi‏ - كما يتحكم بالخائق. التدجرج (roll)‏ هو الرم حول انحور ۷ (ص) - JE‏ سهما بيرم أثناء 
طيرانه في الواء. والانعراج (yaw)‏ هو البرم حول احور Z‏ (ع)ء مثل الخذروف «spinning top)‏ الفرفيرة 
أو البلبل). ودرجة (pitch) MEA‏ هي الرم حول انحور X‏ (س) (حركات شقلية). بجحگم الطيار هذه 
العرامل الأربعة pelas y‏ كيف يقود بتفیر الانعراج. 

بسبب هذه الطريقة ABT‏ لقيادة متعددات انح رکات؛ متحتاج إلى أربع قنوات فقط لتحکم dem‏ 
عروحية ذات UU‏ حرکات. فإذا كنت تطیر کوادکوبتراه سيكون من البالغ به شراء aa‏ ذي 16 قناة 
at‏ 5100 

السستقبلات فانقة اليساطة. فهي تبقی بانتظار الاشارة الصحيحة على التردّد الصحیح ثم ُرسل تعليمة 
إلى مستحکم الطیران أو التحکمات الإلكترونية بالسرعة. آما الرسل فهو الکان الذي عکن إيجاد الاثارة 
الحقيقية فيه. 

حلاصة القول هي أنك يجب أن تشتري الستقبل الذي يلائم مرسلك. وإذا م تكن تملك y» Deep‏ 
dene‏ تحتوي على مرسل ومستقبل. هناك مثال أراه يُذكر في آغلب الأحيان - والذي أقترحه بنقسي ایض 
- هو -HobbyKing HK-T6A‏ هذه بجموعة تتضمن مرسلاً و ذا ست قنوات 2.4 غیفاهرتز Vet.‏ 
حوالي 525 (راجع الشکل 7-8). نما آرحص مجموعة متوفرة تقرییاء ما يجعلها رائعة للهواة! 
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الشکل 7-8 المستقبل HobbyKing‏ الذي استخدمثه في هذا الکتاب rod‏ نوعاً ما لمستقبلٍ سدامي القنوات. 


متحكم الطيران 

چک چ FC j «flight controller)‏ هو دماغ الكوادكويترء ويتألف عادة من متحکم 
صُغري مضافة إليه مستشعرات le‏ كمقياس التسار ع Oe‏ وبارومترء ومقياس الغنطیسیة, الح Gar-‏ 
أي شيء قد تحتاج إليه الكوادكوبتر لكي تطبر UT‏ (بشكل مستقل بذاقا). 

لكن حن أبسط متحكمات الطيران يمكنها أن تساعدك, حي خلال الرحلات التحكم ها يدوياً. 
فمتحكمات الطيران عادة تُبقي المركبة مستقيمة تلقائيا. ما يسمح للمشئل بان يركز على القيادة وليس 
على جرد إبقاء الطائرة بدون طیّار في السماء. 

gt Sly‏ من Mg‏ مستقلة Ste AU,‏ لست مضطراً إلى فعل أي شيء مع مرسلك لوضعه في صيغة 
إبقاء المروحية مستقيمة تلقائياً؛ فهو يفعل ذلك في الخلفية لكي تتمكن من التممّع بالطيران. 

يمكن أيضاً ضبط متحكمات الطیران لكي Jis‏ بعض الخطوات تلقائياً إذا حدث أي خلل. فإذا شعرت 
المركبة أنها تسقط من السماءء See‏ عکنه نشر مظلة (فتحطّم الكوادكوبترات حقيقة حزينة للهواة). 


أمثلة عن متحكم الطيران 


تناقش الأقسام التالية ثلاثة متحكمات طبران؛ هي بحرد tle‏ عن النتحات المختلفة العديدة في الأسواق. 
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الشکل 8-8 یتصل متحکم الطیران HoverflyOPEN‏ بالمتحكمات الالكترونية بالسرعة واللستقبل, 


HoverflyOpen 
في الشكل 8-8: جزء من عائلة متحکمات مرتبطة ببعضهاء تتراوح من‎ t iHoverfly ال‎ 
e الذي يتضمن نظام موضع عالي‎ HoverflyPRO الب سیط ذي الحد الأدن إلى‎ HoverflyOPEN 

.5900 «ty 
للکواد کوبترات وامکساکوبترات‎ ub لیخدم کمتحکم‎ HoverflyOPEN عکن ضبط تکوین‎ 
رایع وعکن مزاوحته مع أي‎ iu (مروحیات‎ SAS (مسروحیات سداسسية السراوح) وال وکت‎ 
للمحورانية فقط: وهي‎ Las يقدّم متحكماً‎ Hoverfly of تر كيبة مرس ل/مستقیل خاسية القنوات. حن‎ 

قطعة للكاميرا قابلة للتحريك يضيقها العديد من هواة الكوادكوبتر إلى طائراهم بدون طيّار. 
بمكنك pls‏ المزيد عن منتجات Hoverfly‏ على -http://www.hoverflytech.com/controllers/‏ 
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الشکل 9-8 يجمع Ardupilot‏ بين ميزة الأجهزة المفتوحة الصدر وبين إثارة الطائرات بدون Db‏ 


منوتیم 

مال آحر عن متحکمات الطیران هو cArdupilot‏ وهو طيّار آلي يتم pad‏ به ببطاقة آردوینو... 
مثلما قد تتوقع (راجع الشكل 9-8« تم إنشاء المنصة في العام 2007 من قبل gash‏ ۰01۷۳۲۵065 وهو 
منتدى على الانترنت GUE‏ الطائرات بدون طیّار. 

كانت الاصدارات السابقة تتألف من بطاقات آردوینو ذات وظائف إضافية v‏ "مروع" (shields)‏ 
متخحصصة لتوصيل الح ركات الموازرة وا متحكمات الإلكترونية بالسرعة ومرضعة عستشعرات کمقیاسات 
t‏ ومقیاسات الفنطيسية TE er‏ رقاقة الأردوينو مباشرة على نفس لوحة الدارات 
كبقية الکّنات ما وفر المساحة ais‏ الوزن. 

هناك ناحية جميلة في الشروع sod,‏ علامة فارقةٌ في حركة الأجهزة المفتوحة المصدرء هي أن أي 
شخص يستطيع أن يساهم في المشروع cArdupilot‏ وقد تم تحقيق فوائد عديدة dim o‏ من بينها 
ArduCopter s ArduPlane ; ArduRover‏ و كلها لوحات متخصصة مصممة لأنواع Boke‏ من 
الطائرات بدون طيّار. عکنك plas‏ المزيد على -Ardupilot.com‏ 
MuNN‏ 

MultiWii‏ هو متحکم طيران بسيط ورائع erae‏ أصلاً لتمكين الستخدمین من قيادة الطائرات بدون 


طیار باستخدام تنتشو کات Wii‏ وتحکمات Motion Plus‏ (راجع الشکل ۱0-8). وقد نقلته الجهود 
اللاحقة إلى عالم المرسلات والستقبلات السائد أكثرء رغم أن برنامج ال Wii‏ لا بزال یدعمه. 
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الشكل 10-8 استخدهت MuliWi‏ في مشروع الكوادكوبتر. 


يتضمن MultiWii‏ رفاقة متحكم tthe Atmega 328P (s x»‏ ضمن اللوحة» وهو نفسه الُستخحدم في 
الاردویسنو UNO‏ بحتوي على ما يصل إلى ثمانية منافذ She‏ ومنفذّين عرّك موازر: مقياس تسارع 
وجيروسكوب. 1 


هناك عدة أصناف مختلفة من اللوحات MultiWii‏ باع في متاحر مختلفة عديدة - فكونه مشروعٌ 
مفتوح المصدرء يستطيع أي شخص تقدم أجهزة حاصة به متوافقة مع .MultiWii‏ عکنك أن تلم المزيد 
عن مبادرة البرنامج على MultiWii.com‏ كما عکنك شراء نفس اللوحة MultiWii‏ الي اشتریها 
بنفسي» وهي متوفرة في موقع الويب HobbyKing.com‏ وثمنها حوالي 530. 


تركيب إلكترونيات الطيران 


دعنا نتابع مشروع الكوادكوبتر بإضافة المكوّنات المشروحة مسبقاً في هذا الفصل: المتحكمات 
الإلكترونية بالسرعة, والمستقبل» والمتحكم. ستعابلها الواحد تلو الآخر. لكنك لن توصل أسلاك كل شيم 
یعضه البعض فعلياً قبل الفصل 10 
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القطع 
cle‏ إلى القطع التالية لتر كيب إلكترونيات الطيران. باستناء البند الأخخيرء كلها S gu‏ عكنك 
الحصول عليها من أي متجر مركبات أو متجر أجهزة eaS‏ 
a‏ مقاب وريشاته 
a‏ رباطات فیلکرو 
a‏ ربطات بلاستيكية 
a‏ شریط مزدوج الجوانب 
m‏ أربعة براغي #4 × 2.5سم مع فلکات وعزقات 
»| أربعة میاعدات #4 x‏ سم SparkFun)‏ رقم القطعة 10461( 


تركيب المتحكمات الإلكترونية بالسرعة 

استخدم رباطات الفیلکرو أو الربطات البلاستيكية لتثبيت القطع بالأذرع: لكن افعل ذلك بشكل غير 
مُحكم كما هو ote‏ في الشكل ۰11-8 لكي يظل بإمكانك إزالة التحکمات الإلكترونية بالسرعة. 
مشضیف موصلات خاصة إلى کل الأسلاك في الفصل 10. وبعدما تصبح تلك الوصلات في مکافاء 
يمكنك شد الريطات يإحكام. 

لا داعسي للقول إنه عليك وضع المتحكمات الإلكترونية بالسرعة بحيث نکون أسلاك الحركات الثلاثة 
آقسرب مايمكن إلى ITA‏ وأسلاك الطاقة والیانات قرية من وسط الروحية. قد ترخب أيضاً بوضع 
الستحکمات الإلكترونية بالسرعة على الحانب السفلي للأذرع؛ فهذا > يقي dt‏ العلوي يبدو نظیفاً ویضع 
lak ony Ah STA coed‏ هو نشاف ad Qi‏ الريع نمی 


ترکیب متحکم الطیران 
تتضمن لوحة متحکم MultiWii ol pla!‏ أربعة ثقوب تركيب. استخدمها لتضع علامات على الخشب 


ثم احفر ثقوبا في الخشب موازية للثقوب على اللوحة. نبت آربعة برافي #4 مع UIS‏ من الأسفل؛ ثم ثبت 
مباعدات النايلون. أخيراء ضع Multi Wii‏ على البراغي وثبتها بالعزقات. يجب أن يشبه الشکل 12-8. 


دلیل بناء طاترات بدون طبار 123 


Á 


الشکل 12-8 احفر ثقوباً MultiWil Loss‏ بالبراغي والباعدات. 
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الشکل 13-8 ادخل ربطةٌ بلاستيكيةٌ في الثقوب لتثبيت المستقبل. 


تركيب المستقبل 

المستقبل pet‏ هنا لا يتضمن أي خیارات تركيب ما عدا ربطة بلاستيكية» رغم أن الاستعانة 
بشريط مزدوج الجوانب قد يفي بالقرض. احفر الثقوب الملائمة إل الصفيحة الخشبية ثم مرّر ربطة 
بلاستيكية لي التقوب كما هو مين في الشكل 13-8. 


الخلاصة 


ad‏ شرح لك هذا الفصل كيفية ت ركيب إلكترونيات الطران» وال تتألف من التحکمات الالکترونية 
cde e Ju‏ والستقبل» ومتحكم الطيران. كما تعلّمت كيفية تخصيص الاعدادات على متحكمات السرعة 
حعلها تعمل بشكل أفضل مع مشروعك. ستستکشف في الفصل 9 مجموعة من الأدوات الأساسية لبناء 
الطائرات بدون طيّار ال قد تححاج إليها. 


أدوات صانح الطانرة بدون طیار 


لقسد ذکر هذا الکتاب الکثیر من الأدوات OW ge‏ الكبيرة والصغيرة على حد سواء. وسيعطي هذا 
وات والعدات الي ستحتاج إليها. وقد قسّمت تلك الأدوات إلى عدة فدات: 

ء للتصمیم - تغطي الأدوات لتخطيط وتصمیم طالرتك بدون طيّار 

« للقيادة - تصف مفکات البراغي وبقية العدات الخصصة للمسامیر اللولة 


العروض والأقطارء اخ 
aioe‏ - إفا الأدوات الي تحتاج إليها لكي La‏ وتحفر الثقوب 

s‏ للأسلاك - الأدوات لمساعدتك على العمل مع الإلكترونيات 

ow‏ للتوصيل - الغراء؛ الأشرطة اللاصقة, والحلول الاخری لتنبيت الأئياء 


a‏ للتصنيع الرقمي (CNC)‏ - تناقش الآلات المتحكم بها رقمياً عساعدة الكمبيوتر مثل القاطعات 
الليزريةء الطابعاث الثلائية الأبعاد. المطاحن؛ الج 


فئة التصميم 
الخطوة الأول في أي مشروع هي تصميمه. فترسمه 

التصميم الفعلي . على الأقل هذه هي الطريقة الي تلائمئ! إليك 

2 اقلام - حي ولو كنت ثقي ملاحظاتك على الكمبيوتر دالماء نمب أن‎ a 
الرسم التقليديةء كما هو مین في الشكل ۰1-9 حن برد تعليم الأشياء الي تريد قصّها.‎ 

d da »‏ وورق ذو مربعات - ستحتاج إلى ورق لكا 
كتلك الب في الشكل ۰۱-9 لكي أستخدم أيضا 
عربعات). 


m‏ للقیاسات - AE‏ الأطوا! 


ولأ ثم تتقل إلى الکمبیوتر dad‏ 
ی الأدوات الي ستحتاح إليها: 


panel‏ مفكرة انشا 


ي 


أقلام. اند 
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الشکل 1-9 الأرجح أن تصمیم مشروعك Jil‏ سیستخدم Byy‏ وقلماً. 


„Fritzing.org من‎ Lj آنا آحب هذا البرنامج الفتوح الصدر. الذي عکن‎ - Fritzing 
واستخدمه لتنفيذ رسوم شبکات اسلاكي (الوحودة في کل أرجاء هذا الکتاب) وكذلك لتصمیم‎ 
لوحات الدارات من أجل تصنیع لوحات دارات مطبوعة حاصة بي.‎ 

Inkscape‏ - إنكسكيب (Inkscape.org)‏ يشبه أدوبي إللستریتر أو کورال درو للأشخاص الذین 
لا يريدون (أو لا یستطیعون) إنفاق الكثير من الال. کل هذه البرامج الثلائة هي برامج للرسوم 
Agent‏ ام أذ کل شيء ata‏ ها یکون كسلسل من cli‏ والخطوط راک 
قارن هذا برنامج للفن التسامت مثل فوتوشوب. الذي Jam‏ صوره على ia‏ صورة فوتوغرافية, 
آغلب استحداماتي لانکسکیب هي لانشاء تصامیم للقاطعة الليزرية. 

SketchUp‏ — إنه برنامج شعي آخر يستخدمه صانعو OU yy J‏ وهو برنامج نمذجة ثلاثية الأبعاد 
مع مکتبة ضححمة من الاشکال. وسواء كنت تريد تصمیم ناطحة سحاب بالقیاس الکامل أو جرد 
تصمیم خزانة اللابس الي لطالا حلمت e‏ فان SketchUp‏ هو الحل الانسب لك. يتوفر في 
إصدارات بحانية cu JE y‏ مع أطنان من الیزات الجميلة غير dial)‏ في الاصدار اخترف. 


فئة القيادة 


يكفينا تصميم - دعنا نقوص لنرى بعض الأدوات والعدات الفعلية. سأكرّس هذا القسم للمفكات 


ومفاتيح الربط للعزقات والمسامير الملولبة» الح. انظر الشكل 2-9. 
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الشکل 2-9 المفكات هي قُوت صانع الطاثرة بدون طيار. 


معددة الأدوات (multitool)‏ - کل صانع طاثرات بدون طيّار» و کنلك کل مدمن تعلم يترم 
نفسه, يجب أن thle‏ متعددة ast‏ إنني أستخدم هذه الأداة SOG Tools tat!‏ رقم 861 الي 
تضمن 22 أداة في حزمة نشيطة جداً Ny)‏ قد بصفها البعض بالثقيلة). 


. كماشة حادة المنقار - رائعة لالتقاط الأشياء الصغيرة أو الوصول إلى أحشاء الشروع. 


مجموعة مقابس - بحموعة المقايس SK‏ (رقم القطعة 91848) جميلة جداً. تذكر أنك لست بحاحة 
إلى أي شيء فاخر. فلن تستخدمها كل يوم في البداية» لكن عندما تبدأ العمل على طائرات بدون 
طبار أكبر فيها أجهزة أثقل» ستكون سعيداً جدا بامتللاكها. 

مفاتيح ربط سداسية - يستخدام الكثير من معدات الطائرة بدون طيّار مسامير ملولبة سداسية؛ مع 
أحجام تتراوح من صغيرة جداً إلى كبيرة نوعاً ما . وفقاً للك ستحتاح إلى نطاق عريض من pode‏ 
الربط السداسية (معروفة أيضاً ب "مفاتیح ربط git „CAllen‏ أملك oae‏ منهاء وأحد دائما أحجاما 
حديدة لا آملکها. أفضل حل لك هو أن fami‏ يجموعة كبيرة من مفاتيح الربط القياسية والمترية. 
يمكنك الحصول على بحموعة تتضمن 30 قطعة بأقل من 520. 


. مفكات براغي الصالغ. - العديد من قطع الطائرة بدون طیار صغيرة جداء لذا فا مفكات البراغي 


هذه الصغيرة Lat Line‏ ضرورية. ان أستخدم Tekton‏ ررقم القطعة 2987( الذي ينفذ المهمة 
بشكل جيد نوعاً ماء ويتضمن مفكات قياسية ومفكات فیلیس (متصالبة)» بالإضافة إلى مقكات 
سداسية ذكرية وأنثوية أيضا. 


8 
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و مقكات براغي - إنني أستخحدم مفکات البراغي التقليدية القديمة طوال الوقت في مشاريعي: ast uly‏ 
أنك تملك العديد منها dirus‏ لكنك ستريد مفکات قياسية ومفكات فیلیس ایضاء مع تشكيلة 
متتوعة من الأححام. 

فئة القياسات 
عندما تبني طقماً جاهزأء لست مضطراً إلى قياس أي شيء» لان شخصاً آخر قد فعل لك ذلك من قبل. 

لکن عندما تبي روبوتاً خاصاً بك i‏ عاج إلى of‏ تكون قادرا على قياس الأشياء بدقة. oy‏ الشكل 3-9 

الادوات الي أستخدمها: 

أ مسماك (caliper)‏ - ستستخدمه لقياس أقطاز أو عروض الأشياء. إنه رخيص جداً في الواقع؛ حيث 
Ke‏ الحصول على مسماك غير متکلّف Je‏ من 5 ان أستعدم مسماكي طوال الوقت. 

ب. مسطرة - ستحتاج دائماً إلى مسطرة قصيرة. والسطرة LN‏ هنا من Adafruit‏ ررقم القطعة 1554( 

تازة Std‏ الالکترونیات UY‏ تضمن میزات لوحة الدارات کالقياسي من خلال الأقطارء وعروض 

العلامات والآثار لكل الحزمات الالکترونية الاعتيادية ذات التر کیب السطحي. 

(protractor) ili‏ - جرد dol‏ لقیاس الزوایا. عکنك إيجاد منقلات رخيصة بين لوازم فرطاسية 

iyi‏ أو منقّلات اجل في متاجر الأجهزة. 

د. شریط قياس - إنه إحدى تلك الأدوات الضرورية جداً. ولا داعي لأن يكون شریطاً Tah‏ إلا إذا 
كنت تعمل على روبوتات يصل طوفا إلى 3 أمتار. لذا op‏ أحد أشرطة القياس الصغيرة الي باع 
بأقل من 55 سيفي بالغرض LLU‏ 


فئة القص 
حي عندما تتعامل مع الأطقم d AU‏ ستحتاج في أغلب الآحيان إلى قص الآشياء. لذا فوجود تشكيلة 

من موش ومیل A‏ جامد على ght ad‏ جطليات eB‏ الي تقوم ها 

Vs d‏ - هذا المثقاب نوع DeWalt‏ هو الأداة المفضّلة لدي وأحد نفسي أستخدمه للروبوتيات 
أيضاً. صحيح أنه يُستحدم في الأغلب فر ثقوب صغيرة» لکن أيضاً لث ركيب ب البراغي في الخشب - 
لان مَّن منا يريد استخدام مفك براغي هذه الأيام؟ 


a 


ب. Dremel‏ - هذه الأداة iih‏ من غير سلك Dremel‏ المفضلة لدی کل aight‏ ررقم القطعة 8220( 
رائعة ail‏ والصقل والحفرء اخ. 


ج. منشار معادن - عندما تعامل مع معادنء ستحتاج دائماً إلى منشار معادن. 
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الشکل 4-9 القدرة على قض وتقب الخشب والبلاستيك والمعدن ضرورية. 


رغم أنها غير aba‏ في الشکل 4-9 إلا أن السکاکین X-Acto‏ هي أداة أحرى ستحتاج إليها. فهذه 
الشفرات رائعة للأعمال الدقيقة» كقص موصل بلاستيكي هش أو Jab‏ قطعة بلزا مقصوصة بالليزر. 


130 الفصل 9: آدوات صانع الطاترة بدون طيّار 


الشکل 5-9 هل تعمل في مجال الالکترونیات؟ اشتر هذه الأدوات. 


ad‏ الاسلاك 


الخطوة التالية هي توفير عدة بنود قد تحتاج إليها في أعمالك الالکترونية (راجع الشکل $79« "n‏ 

ناقشت معدات التلحیم من قبل في الفصل 7» ساشل هنا تذكيراً فقط. 

أ. b appa‏ - عندما يريد أحدنا تزوید غوذحه الأولي بالطاقة» تکون رغبته قوية بتوصيل البطارية الي 
rii‏ على الأرحح عندما ينتهي الشروعٍ لکن تصحيح العيوب بينما تفرغ البطاريات يمكن أن 
يكون سبباً للمشاكل. قم مزرد الطاقة iis‏ اية ها لكهرباء ابر الستمره فيتمكن الستخدم 
من تعديل الفولطية والأمبيرية لتلائم احتياحات المشروع. ورغم أن مزوّد الطاقة ليس إلزاميا 
للمبتدئين, إلا أنه مريح بالتأكيد. إن أثق هذا «Extech 382202 25 Ai‏ الذي t U‏ بحوالي 5100. 

ب. قاطع أسلاك - سوف تعمل مع أسلاك, ويُعتبر قاطع أمُعرّي الأسلاك هذا Vice Grip‏ ررقم القطعة 
09 ادا رائعة متعددة الامتخدامات. 

Ei‏ مُعرَي الاسلاك ubi‏ - آنا آحب مُعرّي الأسلاك هذا الذي لیس له (سم. کل ما عليك فعله هو 
وضع السلك في KI‏ واغلاق الأداة» وسیتم نزع الادة المازلة عن طرفه „GUE‏ 


د. معدات تلحیم - لقد ناقشت التلحیم من قبل في الفصل 7ء لذا فان هذه المكواة Aa,‏ لكل الأمور 
الي te‏ ها في ذلك القسم. 
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E 


الشكل 6-9 هل تحتاج إلى توصيل شيه والواغي لا تتفع؟ قد يكون الحل استخدام إحدى هذه الأذوات. 


ه. مقیاس متعدد - هذه الأداة المفيدة تقيس الفولطيةء المقاوّمة؛ الموصتلية» ونواحي أحرى لي de‏ 
الإلكترونيات. أقترح عليك 88-1562 «BenchPro‏ الذي LI‏ ¢ لدى «ij Jameco Electronics‏ 
مقياس أساسي رائع سيلي احتياجاتك بحوالي 510. والمقياس ol! Fluke‏ في الشكل أجمل بکثیر 
ونه حوالي 880. 


فئة التوصيل 


مسن الاي الحزينة الي gly‏ منها كل صانع طائرة بدون طبار أن البراغي والعزقات لا تعمل دالماً. 
فتضطر أحياناً إلى استخدام الغراء الساعحن؛ أو شريط لاصق مزدوج الجوانب؛ أو ربطات بلاستيكية لتثبيت 
قطع الطائرة بدون طيّار. تقبّل بسرور هذه الحقيقة مع هذه الخيارات AE ciat JI‏ في الشكل 6-9. 

أ شريط لاصق مزدوج الجوانب - ان أستخدم هذا الشيء كثيراً. اشتر دائماً الوع ذي الرغوة ED‏ 
أثق بالشريط اللاصق نوع سكوتش عرض 2.5 سم) وليس النوع الشفاف وعلى جهتیه مادة لاصقة. 
فالشريط ذو الرغوة يمكن نزعه من دون أن يترك آثارا مزعحة. 

ب. غراء قوي جداً - ان أستخدم الحاويات الصغيرة الفعالة جرد استخدامها لمرة واحدةء لأنه من 
الحماقة الظن أنه بعكنك dole]‏ إغلاق وإعادة استخدام أنبوب غراء قوي on‏ الارجح أنه سيحف أو 
يلتصق القطاء بالأنبوب بشكل دائم. 


132 الفصل 9: آدوات صاتع الطائرة بدون JO‏ 


الشکل 7-9 أفضل طريقة لقض الخشب هي بواسطة الضوه. 


ج. ربطات بلاستيكية - إفا الأداة المفضّلة لدی الجميع لربط أي شيء. عکنك الحصول على كيس 
يحتوي على أعداد كبيرة منها من أي متجر أجهزة. 

د. فيلكرو (Velero)‏ فا طريقة رائعة لإدارة الأسلاك. فهي تعطي نفس النتيجة كالربطات 
البلاستيكية» لكنها قد تكون أنيقة أكثر بقليل. 

ه. غراء ساخن - يجب أن يملك ابلمیع مسدس غراء ساحن. 


فئة التصنيع الرقمي 
آحیراه أريد أن أقدّم دليلاً إلى عدة بنود معقّدة ومكلفة أعتبرها مفيدةٌ جداً لكل شخص عادي يريد بناء 
طائرة بدون طيّار. ورغم أن الكثير من هذه الآلات مكلف جداً - أكثر من 1$10,000 - الا أن هناك 
أصناف مواتية ST‏ للميزانية» وكذلك بدائل لامتلاكها. ان أتكلم في الحالة الثائية عن مکتبات الأدوات» 
وكليات المجتمع؛ ونوادي الطوّرین thackerspaces)‏ وهي موسسات متلهّفة بلعلك تستعير بدلاً من أن 
تشتري). إليك بعض الفئات الأكبر لأدوات التصنيع الرقمي: 
m‏ قاطعة ليزرية - ُستخدم هذه الأداة aE)‏ في الشكل 7-9) لقص البلاستيك والنشبء وفقاً لتصميم 
كنت قد أنشأته في برنامج رسوم متحهية مثل (نکسکیب. هذا راتع لصانعی الطائرات يدون y‏ 
UY‏ تیح لهم التعلم من استكشافات الآخحرين. هل تريد هيكل طائرة بدون طيّار مقصوصٌ بالیزر؟ 
بمكنك إيجاد عدد من التصاميم المنشأة من قبل والتوفرة للتتزيل على الانترنت. 
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الشکل 8-9 تعطيك الطابعة الثلاثية الأبعاد أشكالاً ثلاثية الأبعاد مصنوعة من البلاستيك. 


الليزر يقصّ بنظافة ودقة» مما يتبح لك تركيب قطع معقدة من دون كثير من الغراء أو الوصلات 
الأحرى. 

طابعة ثلائية الأبعاد - الطابعة الثلاثية الأبعاد ay‏ في الشكل 9- -8) تضع خيوطاً من البلاستيك 
المذوب؛ g‏ کالنات ثلاثية الأبعادء طبقة تلو الأخرى. كما هو الحال مع التصاميم الليزرية» تصاميم 
الطابعة الثلاثية Cd Pl ‘at‏ ل ع ul PE es‏ 
طريقة رائعة لحعلم ولتوصل إلى تموذج أولي أسرع من تصنیع کل شيء بنفسك. 

أحد آفضل استخدامات الطايعة الثلاثية الأبعاد في عالم الطاثرات already‏ الوصلات مما 
يتيح لك أن تزاوج بين المكونات غير التشا . سأعطيك مثالاً عن هذا في الفصل 12 حيث ساطبع 
حاملة كاميرا وكذلك قاعدةٌ خصصة لصنف مختلف من الكاميرات. 


مطحنة تصنيع رقمي (CNC mill)‏ - هذا مصطلح fle‏ يشير إلى مسحاج أو أداة دوّارة يتحكم به 
الكمبيوتر ينحت شكلاً في الخشب أو المعدن أو البلاستيك. إنه أداة ضرورية آحری ستكلفك مبلغا لا 
باس به لسوء الحظ. 


134 الفصل 9: أدوات صانع الطالرة بدون طيار 


الشکل 9-9 مسحاج التصنیع الرقمي Sis]‏ جميلةٌ جداً لکن مكلفةٌ Jae‏ 


تشبه مطحنة التصنيع الرقمي الأداة الدرّارة Dremel‏ أو أي أداة درارة مشاهة ينحكّم ها الكمبيوتر. 
وخلافاً لليزر الذي Lax‏ بواسطة الضوء» تستخدم مطحنة التصنيع الرقمي ريش المسحاج (تشبه iy‏ 
Dus uit‏ وهذه ميل إلى التاكل مع مرور الوقت. 


الخلاصة 


لقد yoy‏ لك هذا الفصل عددا كبيراً من الأدوات الي قد يتاج إليها صانع الطائرة بدون طيّار أثناء 
احتباراته. وستقوم في الفصل 10 بإضافة بطارية إلى كوادكوبترك؛ كما ستعلم كيفية توصيل أسلاك كل 
"g‏ 


10 


بناء کوادکوبتر الجزء الرایج: 
أنظمة الطاقة 


لقد د أوشكت الکواد کوبتر على الانتهای بعد تركيب (لکترونیات الطیران في معظم النطوات ww‏ 
plas‏ في هذا الفصل عر ن مختلف أنواع البطاریات. وكذلك كيفية تر كيب واحدة في الکوادکوبتر. كما 
pi‏ عن الموصلات الخروطية «(bullet connectors)‏ وهي الطريقة abail‏ في عالم الطائرات بدون 
طيّار لتوصيل الکونات بیعضها البعض. gio del‏ وت ركب ضفيرة أسلاك. 


الشكل 1-10 ستقوم بتجميع ضفيرة أسلاك في هذا الفصل. 


136 الفصل 10: بناء کوادکوبتر. الجزء الرابع: أنظمة الطاقة 


اختيار بطارية 
دعا نيد باختيار بطاريتك. لكن من أجل اتخاذ قرار جيذ ستحتاج إلى معرفة خياراتك. إليك أربعة 

معایر لمساعدتك على شراء البطارية المتاسبة: 

m‏ الفولطية - علاقً للبطاريات AA‏ التقليدية القدعةء لبطاريات الوم والنيكل القابلة لإعادة الشحنٍ 
تصنيفات قولطية مختلقة. تأكد من فحص التصنيف قبل أن تشتري, وإلا قد ad‏ الفولطية عالية lam‏ 
أو منخفضة جداً لشروعك. 

m‏ ميللأمبير-ساعة (mAh)‏ - إنه بجموع (نعراج الطاقة النظري للبطارية. فکلما كان الميلليأمير-ساعة 
آکبر: كلما دامت البطارية لفثرة أطول. 

» التصنيف © - إنه سرعة التفريغ الآمن القصوى للبطارية. اضرب هذا الرقم بالميلليأمبير -ساعة لكي 
تحصل على كمية الأمبير القصوى الي تستطيع البطارية تفريغها بأمان. مغلا بطارية 460 ميلليأمبير- 
ساعة وذات تصنيف © يتراوح بين 25 و40 يمكن تفريغها بون ۱۱,5 أمبير و18.4 أمبير. هذا مهم 
لأنه ييّن لك كم ستكون الراوح فقالت. لاحظ أن الرقم المنخفض هو التفريغ التواصل» والرقم الرتفع 
هو التقريغ الأقصى. 

۾ کدافة الطاقة - UL‏ كمية الأببر التي تحصل عليها بالنسبة pni‏ هذه إحصائية غامضة توعاً ماه 
لکنها "شعبية جدا" بين عشّاق البطاریات. باختصارء إفا تشير إلى مقدار الكتلة الي متضیفها إلى 
طائرتك لقاء التتانج lt‏ ستحصل علیها. 


انواع البطاریات 
عادة؛ يستخدم صانعو الطائرات بدون طیّار نوعين من البطاریات لتشغيل اختراعاقمم: بطاریات 
وبطاریات الليثبوم: دعنا نستعرضها الواحدة تلو الأحرى. 


بطاریات اليكل 

بطاریات الیکل-هدرید العدن (NIMH)‏ هي بطاریات قابلة لاعادة الشحن حیل بطاریات -JSA‏ 
الکادمسیوم (NiCad)‏ الاحتياطية القديمة إلى التقاعد (راحع الشکل 2-10). آفضلیتها أا مالوفة - 
فبإمكانك شراءها من معظم التاحر, 

أما Ge‏ فهي أن شكلها ماثل لليطاريات tiay AA‏ يتطلب إضافة حاملة للبطاریات وبالتالي يعني 
LS, TEE‏ أن إغادة شحنها مهب AS‏ بالإضافة إلى ذلك, لا تملك BUT‏ الطاقة ال YSE‏ 
بطاريات cp yt‏ فعطي فقط من 140 إلى 300 Wh/L‏ (واط-ساعة بالليتر). 
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بطریات اللينيوم 


معظم البطاریات المستخدّمة في الطاثرات يدون طيار هي بطاریات لیثیوم - إما بولیمر الليثيوم (LiPo)‏ 


أو بولیمسر أيون الليثيوم add, (Li-ion)‏ البطاريات» EEL‏ في الشکل 3-10 مواصفات متفوقة بالقارنة 
مع بطاريات JSA‏ + فتُعطي إخراجاً قدره 3.7 فولط مقابل 1.2 فولط للبطاريات -NiMH‏ 


تكاوين البطاريات Li-ion, LiPo‏ مفيدة أكثر بكثير لتركيبها في طائرة بدون Mb‏ فبالإضافة ال 


تراحدها عادة في غلاف بلاستيكي وبالتالي لا تتطلب حاملة بطاريات» تتضمن Ca‏ سلك شحن بيت 
يتيح لك شحنها من دون إزالتها من الطائرة. 


رغم أن البطاريات LiPo‏ جميلة جد إلا UN‏ يمكن أن تكون خطبرة. لكن التقيّد بعدد صغير من قواعد 


الأمان سيحميك من النطر: 


لا تقر البطارية أو تغمرها في سائل. فبإمكان هذا أن يودي إلى نشوب حريق. 

لا تقب البطاريات LiPo‏ فبإمكان هذا أن بودي إلى نشوب dum‏ أيضاً. 

إذا اشتعلت البطارية, استخدم الرمل لإحمادها. فالليثيوم یاعذ الا کسجین من الماء ويستمر بالاحتراق! 
إذا بدأت البطارية بالانتفاخ؛ توقف عن استخدامها. 

استخدم شاحن LiPo‏ تحارياً لإعادة شحن البطاريات. أقترح عليك الشاحن C3‏ لعان1؛ فهو 
شاحن رخخيص يعيد شحن بطاريتين LIPO‏ أو ثلاث. 

لا تستخدم uf‏ أنواعاً ختلفة من البطاريات. فقط استخدم بطاريات من نفس الكيمياء سوية. 


الشكل 2-10 البطاريات Let NIMH‏ للطائرات بدون wk‏ 


8 الفصل 10: بناء كوادكويتر, الجزء الرابع: أنظمة الطاقة 


الشكل 3-10 البطاريات LiPo‏ هي حل الطاقة sical!‏ لمعظم الطائرات بدون طيار. 


hey Aue!‏ مخروطية 

الآن وقد احترت بطارية DTI ER‏ 
الموصلات المخروطية I! (bullet connectors)‏ ترود طريقة نموذجية لتوصيل المكوّنات في عالم التحكم 
اللاسلكي والطائرات بدون طیّار. 


ما فائدة الموصلات المخروطية؟ 

كسيف ستقوم بتوصیل كسل مکونات الكوادكوبتر؟ بالتأكيد لن تلحّم التوصيلات بين اش رکات 
والمتحكمات» مثلا. فما لو احتحت إلى استبدال أحدهما؟ الوصلات الخروطية هي خيار شعي لضم أنظمة 
خستلفة ببعضها (راجع الشكل 4-10). كما UT‏ متينة كفاية لكي لا Jais‏ من دون أضرار مأساوية على 
المروحية» ولي تلك الحالة ستكون التوصيلات في آخر ملم اهتماماتك! 

الفرق الرئيسي بين الأنواع هو ححم الوصل, حيث أن أداة قياس قطر الأسلاك تفرض الححم الذي 
ET‏ إن أستخدم موصلات 2 ملم و3.5 ملم في مشروع الکواد كوبتر. ستحتاج إلى عدد متساو من 
bY!‏ اف الذكرية والأنتويةء والأححام الختلفة لا تتناسب مع بعضها البعض. 
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الشکل 4-10 الوصلات الخروطية هي طريقة التوصیل المفضلة في عام التحکم اللاسلكي. 


لائحة القطع 
ستحتاج إلى القطع والأدوات التالية لإضافة الموصلات المحروطية: 

m‏ معدات تلحيم - لقد یت لك كيفية التلحيم في الفصل 7؛ ويسرد ذلك الفصل ایضاً العدات التي 
ستحتاج إليها. 

m‏ موصلات مخروطية - يمكنك إيجادها في أي متحر يبع معدات تحكم لاسلكي. 


. غلاف ينكمش بالحرارة - إنه أنبوب مطاطي حاص غير Jorge‏ للکهرباء ینکمش لكي s‏ 
مکونك. إنه آشبه باصدار ذكي للشریط الکهربائي. تبیع Adafruit‏ علبة تضم bae‏ منها ph)‏ 
القطعة 344). والا عکنك olet‏ في أي متحر أحهزة أو معدات کهربائية. 


خطوات اضافة الموصلات المخروطية 
الوصلات الخروطية عبارة عن مقابس معدنية يتم تلحیمها بأطراف الأسلاك؛ وعکنك عندها توصیل 
کل الأطراف ببعضها بأمان. اليك حطوات إضافة موصلات مخروطية حاصة بك: 
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الشکل 5-10 موصل مخروطي ذكري (اليسار) وأنثوي (اليمين). 


اختيار الأجداس. das‏ مسبقاً كيف ترید ترتیب کل شيء لكي لا تحدث لك أي مفاحات مزعجة. 
هناك طريقة شائعة لتنظيم الأجناس هي البدء باحرکات وإعطائها موصلات ذكرية. ومن الواضح أن 
جهة الحرّك في التحکمات الالکترونية بالسرعة جب أن تحصل على موصلات أنثوية. وعطی اسلالد 
مود الطاقة على ابلهة الاحری للمتحکمات الالکترونية بالسرعة موصلات ذكرية. oho‏ الشکل 10 
-5 موصلاً خروطیاً ذكرياً Aust,‏ 
تعرية الأسلاك. عر قسماً صفیرا من الادة العازلة على آطراف الأسلاك؛ كما هو مبيّن في الشکل 10 
-6» حيث UKE‏ رژية كيفية تحضیر أسلاك أربعة متحکمات إلكترونية بالسرعة في الوفت نفسه 
باست‌خدام قطعة خشبية ذات قوب مقصوصة باللیزر. Qh‏ العدید من الشحکمات الالکترونية 
بالسرعة وغيرها من المكوّنات وتکون أسلاكها معراة مسبقاً. 
طلاء آطراف الأسلاك بالقصدیر. هذا يساعد کل مكوّن على الالتصاق عکوّن آخر مطلي طرفه 
بالقصدير. d‏ افتل حدلات السلك (إذا وُحدت) واستخدم مكواة التلحيم لتحمية طرف السلك. 
ثم اطلها باللحام» كما هو مبیّن في الشكل 7-10 اقعل هذا لكل سلك ستضع عليه موصلاً مخروطياً. 
لاحظ أن بعض المكوّنات» مثل التحکمات الإلكترونية بالسرعة Turing Plush‏ الي أمتخدمها في 
هذا الشرو QU ip‏ معرّاة مسبقاً وكذلك مطلية بالقصدير مسبقاً. 
تعبئة الموصلات. عملية طلاء أطراف الأسلاك بالقصدير يرادفها تعبئة الموصلات المخروطية بقطرة 
gut‏ كما هو مین في الشكل 8-10. هناك فجوة لي جانب الموصل. املاً اللحام حي ذلك 
المستوى. 
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الشکل 6-10 عر قليلاً من المادة العازلة حول أطراف الأسلاك. 


5559899 o 


الشكل 7-10 Jb!‏ بالقصدير كل سلك ستضع عليه موصلاً مخروطياً. 
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الشکل 8-10 املأ الموصلات المخروطية باللحام. 


الشكل 9-10 لخم الموصل اللخروطي. 
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الشكل 10-10 ضع آنبوباً على الطرف واجعله ينكمش بالحرارة! 


5. تلحيمها. ضع طرف سلك مطلي بالقصدير في أحد الموصلات. ثم ضع رأس مكواة تلحيمك على 
الفحوة ما سيساعد على إذابة اللحام داخلها. قد تريد إضافة المزيد من اللحام الساخعن حول أعلى 
الوصل إذا بدا لك رخوا. oe‏ الشكل 9-10 كيف يجب أن بیلو. 

6. إضافة أنابيب الانكماش الحراري. ضع أنبوب انكماش حراري طوله حوالي 3 سم على طرف کل 
سلك؛ مع التأكد من بقاء جزء التلامس في الموصل الذكري حرا. استخدم أسطوانة مكواة تلحيمك 
لتسخين أنبوب الانكماش الحراري لكي يغلف قاعدة الموصل وطرف السلك أيضاً. ييّن الشكل 10- 
10 موصلات ذكرية وأنثوية ناححة. 

7. التوصيل!. الخطوة الأخيرة هي إدحال القابسات الذكرية للمحرّك في القابسات الأنثوية للمتحكمات 
الإلكترونية بالسرعة» كما هو oe‏ في الشكل 11-10. ستقوم بتوصيل البطارية الفعلية في القسم 
التالي. وبالإضافة إلى فعل هذا الآنء ستريد أيضا شد الربطات اليلاستيكية بإحكام لإبقاء التحکمات 
الإلكترونية بالسرعة في مكافا 
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الشکل 11-10 وصّل المتحكمات الإلكترونية بالسرعة بالحزکات. 


تجميع ضفيرة الأسلاك 

قد تبدو حطوة إضافة البطارية صعبة على الأرحح» إن لم نقل مخيفة» نجرد حقيقة أن عليك معرفة كيفية 
توصيل أسلاك الطاقة والتاريض للمتحكمات الإلكترونية بالسرعة الأربعة ببطارية واحدة. 

يتم هذا عادة بإحدى طريقتين. A‏ يشتري أو يصمّم العديد من صانعي الطائرات بدون Nb‏ لوحة 
توزيع للطاقة» وهي طريقة مفكّمة للقول لوحة دارات مضبوط تكوينها مسبقاً لدمج أربعة (أو CATT‏ 
اسلا طاقة وتاريض في زوج واحد. ابحث عنها في متاجر الحوايات؛ ویتراوح منها عادة من $5 إلى 510 
للأنواع البسيطة الرخيصة. 

لكن بدلاً من ذلك يختار العديد من صانعي الطائرات بدون طبّار تلحيم ضفيرة أسلاك خاصة هم. 
وهي تتالف من أربعة أسلاك تأريض أو أكثر مفتولة وملحّمة في موصل واحد» ومن عدد PU‏ من الأسلاك 
الرصاصسية المضبوط تکوینها بشكل مماثل. ييّن الشكل 12-10 مثالا عن ضفيرة أسلاك. سنعتمد هذا 
الأسلوب لمشروع الکواد کویتر. 
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الشکل 12-10 ضفيرة الأسلاك تقسّم خطوط الطاقة إلى كتلة واحدة لكل مکوّن يحتاج للطاقة. 


القطع 

ستحتاج ال القطع والادوات التالية: 

m‏ معدات تلحم. 

ow‏ مفتولة قطرها 12 و16» سوداء وحمراء لكل مکوّن. 

Alas رقم القطعة 09353 تشكيلة‎ Sparkfun أنبوب انکماش حراري. يقدّم‎ m 
هذا موصل رائ سأناقشه لاحقاً.‎ XTOO Jost m 

m‏ موصلات مخروطية. تأي باحجام ie‏ لكنني أستخدم الححم 3.5 ملم. 


خطوات تجمیع ضفيرة الأسلاگ 
دعنا li‏ العمل على إنشاء ضفیرة الأسلاك. نقذ الخطوات التالية: 

1. قص الأسلاك ذات القطر 16 بطول 12.5 سم تقريباً. ستريد سلكاً أحمر وسلكاً أسود لكل مكوّن 
يحتاج للطاقة - واحد بالطبع لكل عرّك! ولكل سلكء عر 1 سم من المادة العازلة من أحد الطرفین و 
5 سم من الطرف الآخر. يبن الشكل 13-10 كيف يجب أن يبدو ia‏ 

2. تلحيم الموصلات المخروطية. ضع Ust bye Sey‏ على طرف كل سلك نزعت ee‏ المادة 
العازلة بطول 0.5 سم. أضف آنبوب الانكماش الحراري مثلما فعلت من قبل؛ وكما هو مين في 
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الشکل 14-10. سیتم توصیل هذه الوصلات بأسلاك طاقة التحكمات الإلكترونية بالسرعة» وال 
ما موصلات ذكرية. 


الشکل 14-10 أضف موصلات مخروطية. 
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الشکل 15-10 ستحتاج إلى سلك طافة كبير وسلك تأریض كبير. 


3. قص الاسلاك ذات القطر 12. بعد ذلك قصّ سلکین من الاسلاك الأسمك ذات القطر 12 طول 
کل واحد منهما 13 سم. ثم انز حوالي 1 سم من الادة العازلة من طرف کل سلك و0.5 سم من 
الطرف الآحر. ييّن الشکل 15-10 كيف يجب أن يبدو هذا. 

4. تلحیم الأسلاك ببعضها. اطل بالقصدير الجدلات الکشوفة للأسلاك ذات القطر 16 و12 (تلك الي 
نزعت عنها الادة العازلة بطول 1 سم). ثم ضع الأسلاك ذات القطر 16 إلى جانب السلك ذي القطر 
2 كما هو مبیّن في الشكل 16-10 ولحمها ببعضها. ثم غطها بأنبوب انكماش حراري. 

5. إضافة الموصل .XT6O‏ يتألف الموصل 26760 من موصلين مخروطین داخل غطاء متين لا يحمي 
العدن المكشوف من أي ماس كهربائي فحسب» بل عنع أيضا من توصيل البطارية بالمقلوب» والذي 
من المرجّح أن يلف المكوّنات الإلكترونية للطائرة بدون طبار وقد يُشعل حریقا. ستحتاج إلى تا 
الموصل الأنثوي باسلاك توصيل البطارية والموصلات الذكرية بالأسلاك ذات القطر 12. عاملها LU‏ 
كالموصلات المخروطية من حيث طريقة تلحيمك ها؛ ولا تنس إضافة آنبوب الانكماش الحراري. 
ote‏ الشكل 17-10 كيف يجب أن يبدو هذا. 

6. توصيل كل شيء! استخدم ربطة بلاستيكية لربط البطارية بالنصة الخشبية. لكن لا توصل أطراف 
الموصل 7760 ببعضها - فنحن غير جاهزين بعد لكي نطير! امسك تركيبة المتحكم الالکترون 
بالسرعة وانحرکات (راجع الشكل 18-10) ثم وصّل الأطراف ذات القطر 16 في ضفيرة الأسلاك 
بالمتحكمات الإلكترونية بالسرعة عن طريق توصيل الوصلات الخروطية ببعضها. 
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الشکل 16-10 لخم الأسلاك ببعضهاء 


T 
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الشکل 17-10 أضف ابلوصلات XT60‏ إلى أطراف البطارية والأسلاك ذات القطر 12. 
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الشكل 18-10 Joy‏ الموصلات المخروطية ببعضها من أجل توصيل محرّكات الطائرة بدون طيّار ومتحكماتها الإلكترونية بالسرعة 
بضفيرة الأسلاك. 


توصیل متحکم الطيران والمستقبل 
تتمحور سلسلة النطوات الا حبرة حول توصیل التحکم الإلكتروني بالسرعة والمستقبل ,عتحکم الطیران: 
1. استخدم أسلاك دید أنثى-أنثى للمحرك الوازر (مثل SparkFun‏ رقم القطعة 8738( لتوصیل 
متحکم الطیران بالستقبل» jus‏ 
ja, m‏ الدبابيس المعلّمة (gu) THR‏ بالقناة 1 على الستقبل. تاکد من توصیل الأسلاك 
بشکل صحیح: يجب أن یکون التأریض بالقرب من حافة الستقبل» وبالقرب من حافة متحکم 
الطیران Multi Wii‏ كما هو مین في الشکل 19-10. 


.2 (التدحرج) بالقناة‎ ROL وصّل الدبایس العلمة‎ m 
(درجة الانحدار) بالقناة 3 على الستقیل.‎ PIT الدبوس‎ Jiag m 
.4 (الانعراج) بالقناة‎ YAW الدبوس‎ jo, m 
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الشکل 20-10 وصّل ابلتحکمات الالكترونية بالسرعة بمتحكم الطیران. 
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2. وصل الأسلاك الثلائية للمتحکمات الالكترونية بالسرعة عتحکم الطیران. وصّل الاسلاك بالدبایس 
المعلّمة ۵9 و010 و0۵3 DII‏ على متحکم الطیران :1۷1زاان/0» مع التاکد من إبقاء السلك 
الأسود بالقرب من حافة لوحة الدارات الطبوعة لتحکم الطیران. يجب أن يشبه الشکل 20-10. 


الخلاصة 


ad‏ تعلمت في هذا الفصل عن فنتين ساسيتين من خلاباالطاقة اليّ بستخدمها صانعو الطاثرات بدوث 
Je‏ عادة في مشاريعهم. ثم قمت بتلحیم ضفيرة أسلاك البطارية وتركيبها. أخيراء ولت متحکم الطبران 
والمستقبل. ستقوم في الفصل 11 بإنشاء زورق يدون طيار لاستكشاف البركة الحلية Q‏ مدينتك أو حوض 
السباحة في متزلك. 


11 


مشروع مركبة غير مأهولة منقولة بالاه 


لقد تعلمت في هذا الکتاب عما يبدو أنه كل أنواع الطائرات بدون طيّار الي عکن AWE‏ لکن لا Jig‏ 
هناك المزيد من الأنواع للاكتشاف! ستقوم في هذا الفصل ببناء مر كبة غير مأهولة منقولة بالماء» وهي عبارة 
عن روبوت عسائم على زجاحات مياه غازیة» oues‏ في الشكل 1-11. لکن قبل أن las‏ بالمشروع» 
ستحتاج إلى فهم حسنات وسيئات بناء المركيات غير المأهولة المائية. كما glaze‏ عن موضوعين مهمين: 
كيفية حعل الإلكترونيات مضادة للمای وكيفية إعداد شبكة XBee‏ مشبكية» وهي طريقة us pl‏ للتحكم 
بالمركبة غير المأهولة. ستستخدم هذه المعرفة لبناء زورق يتم التحكّم به عن مد ويُقاد بواسطة متحكم 
صغير محمول باليد ستجمّعه بنفسك. 


الشكل 1-11 يستكشف زورق زجاجات المياه الغازية حوضاً ماني 
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وقائع الالکترونیات النقولة بالاء 

جميعنا یعرف أنه إذا آوقعت هاتفاً حوّالاً (أو EET‏ الاستحمام» ستحترق الکترونیانه وقد لا 
يعمل مرة أخرى. فالماء والإلكترونيات لا تتفقان جيداً. لكن هناك اعتبارات إضافية يجب أن تتذكرها أكثر 
من جرد جعلها مضادة للماء بيتما تبئي هكذا مر AS‏ 


سيئات الإلكترونيات المنقولة بالماء 
دعنا نستعرض lail‏ وعوائق تشغيل مركبة غير مأهولة متقولة بالاء: 

ell »‏ يژذي الإلكترونيات. من جهة: هذا الخطر المشهور سيء LU‏ مثلما يفترض الجميع. فقد يتم 
تدمير الأردوينو أو أي وحدة إلكترونية أخرى عند تغطيسها بالماء» مما يترك مركبتك غير المأهولة ميتة 
لي الماء. من جهة أخرى» لا يجب أن تفترض أن كل شيء سيموت عحرد تغطيسه بالاء. فمح رکات 
لتیار الستمر العادية الي تحتوي على GI‏ كهربائية: مثلاء ستكون سعيدة تماما بالعمل تحت الما 
طالا أنك تسمح ها أن تحف. لكن لا تضعها في الماء الا OY‏ أحشاء caza VAI‏ بسرعة. 

« إزاحة الماء مطلوبة. الإلكترونيات الميتة والمحركات الصدئة ليست النطر الوحيد. فالحق يُقال؛ يجب 
على المركية غير المأهولة أن تبقى عائمة؛ إما بواسطة عوّامات أو أحد أشكال الزوارق الي تريح الماء. 
يعمل الخيار الثاني فقط طالا أنه لا ينقلب! لذاء هناك عدد كبير من الخيارات. الزورق ant‏ 
الشكل 2-11 مصنوع من صينية يز الحلوى! 

a‏ المساحة مطلوبة. GA‏ للكوادكوبترات والعربات IGA‏ لا عکنك أن تلعب بالزوارق غير المأهولة 
في فنائك النارحي» إلا إذا كان لديك حوض ea‏ بإمكانك الذهاب إلى منتزه casali‏ طالا أنه لا 
يوحد أي أولاد في البركة. الُضحك هو أنك إذا كنت بالقرب من حوض مالي أكر من بحيرة: فقد 
يكرت دوع بای لبك ين تشغيل مر كبتك الصغيرة بأمان. 

ge E‏ المركبات غير ipli‏ أو تتأذى بسهولة. هناك احتمال حقيقي بأن لا ترى زورقك غير 
QI AE RGR‏ مائي کبیر. فاذا غاص في الوحل في أسفل النهر من غير 
ENT‏ تتمکن من استرجاعه إلا ذا كان هناك حبل قوي موصول به. بالقابل عکن استرحاع 
الکواد کویترات - الي تحت بعیدا مر بن وقت AY‏ إلى أراض ثائية - عندما تفشل في أغلب الأحيان» 


ولو کقطع متناثرة! 
حسنات الالکترونیات المنقولة بالماء 


لا تدع كل تلك السینات تدفعك إلى التشاؤم. فهناك أيضاً يعض الاشیاء الجميلة حداً مع هذا النوع من 
LS‏ غير المأهولة: 
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EG 
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الشکل 2-11 يمكنك تحویل أي شيء إلى زورق. با في ذلك صينية بز الحلوی هنه.‎ 


احتكاك أقل - تتطلب المركبات غير المأهولة المنقولة بالاء قوة دفع أقل من الأنواع الأخرىء لأن 
الاحتكاك على سطح الاء آقل بكثير منه علي الأرض مثلاً (للمر AS‏ غير الأهولة nm‏ توح 
الراکب الشراعية هذا البداً بشكل حيد جداء فبإمكان نسمة حفيفة جداً أن SA‏ ال رکب الشراعي 
عندما يكون في الماء. وهذا يعمل لصالحك لانه يمكنك استخدام طرق جنونة نسبياً لتدفع مركبتك. 
من هذا النطلق؛ يستخدم مشروع هذا الفصل مضحّة هوائية لدفع المركية إلى الأمام. 

تصميم بسيط - الركبات غير الأهولة المنقولة بالماء SAS py‏ بسيطة عادة» وتتطلب ع ركين فقط 
عادة - واحد لدفع المركبة وآخر لقيادغا. من الواضح أن الكوادكوبترات تحتاج إلى أربعة» لكن 
العديد من الطائرات بدو طبار الحوية تضمن أكثر - ستة أو AU.‏ ليس بالأمر الستفرب. وح 
العربة UGH‏ الأرضية ال ستبنيها في الفصل 13 تستخدم أربعة مح رکات. 

عدة تكاوين - يمكنك الاختيار بين عدة تكاوين ile‏ تتراوح من الغواصات إلى الحوامات إلى 
الزوارق السطحية. فلا يوجد نوع واحد فقط من المركبات غير المأهولة العائمة. تسلى وكن مُبدعا! 
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الشکل 3-11 تشگل حاوية تخزین الطعام هذه خياراً ممتازً gad‏ بسیط. 


جعل إلكترونياتك مضادة للماء 


البُعسبُع الرئي‌سي عند صناعة مر کبات غير مأهولة عائمة؛ مثلما يعرف الحميع» هو دخول الاء إلى 
الإلكترونيات» وهو حادث سیقصتر الکوّنات ويدمّرها على الأرحح. أفضل طريقة لحماية الکترونياتك هي 
إحكام إغلاقها داحل صندوق مضاد للماء. ستشرح الأقسام التالية ثلاث وسائل مختلفة pad‏ الإلكترونيات 
(هناك خيارٌ رابع أيضا Lake‏ أكثر حى هو العابة الكيميائية). 


عند وحود شكء اعتمد الخيار الرخيص! حاوية الطعام البلاستيكية iD‏ في الشكل 3-11 رخيصة 


نسياً وعكن Jp tt‏ عليها بسهولة. كما أنه عکن تعديلها بسهولة» ARS‏ ثقب فیها أتمديد بعض 
الأسلاك؛ ولیست نفيسة جدا لدرحة آنك محردّد في تعدیلها. 
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وهناك فائدة أحرى لاعتماد هذا الحل: عکنك الحصول على أي حجم تريده» من الحجم "الأصغر من 
راحة الکف" صعوداً حن الحاوية "الي عکنها تخزين عشاء العائلة کلها". ad‏ ذكرت الحاويات الي يحجم 
السندویش لي عنوان هنا القسم UY‏ تكوينٌ حيدٌ في الأغلب لتخزين بطاقة آردوینو وبطارية, 

لاحظ أن إنفاق الكثير من المال في هذه الفئة لن يعطيك بالضرورة حماية أقوى ضد التسرّب؛ وهو ما 
تريده في أغلب الأحيان. لذا فقد تحد الحاوية البالغ ثمنها UY p‏ واحداً بنفس الحودة LU‏ كبقية الحاويات 
ذات العلامات التجارية العالمية. 


Pelican 1000 السلسلة‎ 


هذه الصناديق li‏ جداً مصمّمة لتخزين ن اطواتف الخلوية وبقية الإلكترونيات القيّمة» وتحميها مبدئياً 

مسن كل شيء iG‏ بما في ذلك التغطيس بالاء (وصولاً إلى عمق متر واحد al‏ 30 دقيقة) والحركات 
المفاجئة والسحق. يوجد في داخلها طوق مطاطي ضحم تُغلقها بإحكام لحماية الحتويات ضد الرطوبة وضد 
الصدمات أيضاً. 


قد يدو هذا جذرياً SU‏ لكن السعر مناسب: فشمن الطراز 1010 (اليسار) والطراز 1020 (o9)‏ 
ott‏ في الشكل 4-11 یلغ فقط 59 ,$15« على التوالي» حسب التجر. إذا لم تعحبك هذه الأححام 
تقدّم لك USS Pelican‏ متنوعة يصل ححمها إلى حذع عملاق بستلزم شخصين dan e‏ 
مع حاوية الطعام البلاستيكية» ستحتاج على الأرجح إلى تعدیل العلبة للسماح بتمدید الأسلاك. أنا أشتر 
علب ال Pelican‏ من موقع أمازونء لکنك ستجد باعة آحرین على الانترنت U a‏ أيضاً. 


الشكل 4-11 غلب السلسلة 1000 Pelican‏ صغيرة جداً لكنها مضادة للماء ومتينة. 
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الشکل 5-11 هذه الغواصة ead OpenROV‏ إغلاق بطاریاتها داخل أنابيب مانعة للماه. 


إحكام إغلاق التبوب 


تستخدم الفراصة ۰000010۷ الب في الشكل 5-11» أسلوباً شخصياً أكثر. فقد أحكّم الصتمون 
إغلاق البطاريات داحل أناييب بلاستيكية ذات أغطية عند أطرافها مُحكمة الإغلاق ضد الرطوبة. 

وهناك إصدارات أخرى للغواصة تستخدم آناییب PVC‏ يمكنك شراء نلك الأثاييب» القترنة بالسمكرة 
cle‏ من أي متحر أجهزة. alley‏ من كافة أصناف الوصلات tail!‏ للماء كامنعطفات والتفرّعات. يقوم 
العديد من الُصلحين غير الخبراء بصناعة أثاث من ال (PVC‏ بسبب استخداماته البنيوية؛ لکن القليل منهم 
استفل طبيعسته المائعة للماء . فإذا فكرّت lU‏ للحظة ستتبه إلى أن وظيفة هذه الأشياء هي إبقاء الماء 
داخلها؛ فلا عحب | Ul‏ تستطيع إبقاءه خارجها a‏ 


تلميح 

هناك وسيلة أخرى لجعل أي عنصر مضادٍ slal‏ هي بتغليقه بطلاء طارد slal‏ مثل (CorrosionX.com) CorrosionX‏ 
یجف condos‏ على الإلكترونيات ویحمیها من الرطوية. لكن هذه المادة ليست استثائية: فلا تتوقع أن تعمل مركبتك غير 
المأهولة تحت الماء. لكن CorrosionX‏ ستساعد بالتأكيد في صد المطر الخفيف وما شابه. 
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الشکل 6-11 ei.‏ رادیوهات XBee‏ تحكماً LSL‏ جاهزاً وبسیطاً 


تشبيك XBee‏ المشبكي 


دعنا نستطرد قليلاً ونتکلم عن طريقة آحری للتحکم بم ركبتك غير الاهولة. اکثر تحدیداء دعنا نناقش 
كيفية استخدام التكنولوجيا الي سححكم بعر كبتك غير المأهولة النقولة بالماء. 

التشبيك الشبكي (mesh networking)‏ باستخدام الوحدة اللاسلكية XBee‏ (راحع الشكل 6-11( 
يشكل طريقةٌ مسرنة لربط عدة بطاقات api‏ بعضها. ستکون لديك عقدتان فقط في مشروع هذا 
الفصل: المركبة غير المأهولة والتحکم. لکن تستطیع التکنولوجیا توصیل عدد من العُقد أكبر من ذلك - 
6 أو أكثر ita‏ على طراز الراديو. 

تختلف الشبكة المشبكية عن الشبكات الهرمية أكثر من حيث أن كل المُقد متساوية: فعندما ترسل أمراء 
سيسمعه كل راديو في الشبكة. لذاء لكي تخاطب أحد الراديوهات بالتحديد: عليك أن o‏ في البرنامج أن 
كل راديو عليه الاتصات فقط إلى الأوامر iR JM‏ إليه. هذا ليس خيارك الوحيد: gb‏ راديوهات XBee‏ في 
عدة تكاوين cde yz‏ ويمكنك تحديد أنواع مختلفة من الشبکات. 

ترتكز راديرهات XBee‏ على ZigBee‏ وهو بروتوكول SLY‏ قياسي له عدة نكهات Me‏ ونتائج 
فرعية. ويتم تصنیف رادیوهات XBee‏ ذات الحد الاأدن عند 1 میللیواطٍ ویصل مداها إلى 25 Jeb ip‏ 
البيت و90 متراً في افواء الطلق. هناك إصدارٌ (Pro) "E D ze"‏ أغلى نا chins‏ مدى أفضل: 0 مرا في 
البيت و1,200 Lee‏ في الهواء الطلق. . ورغم أن الإصدار المحترف مثيرٌ للإعجاب: إلا أن الطراز الأساسي رائعٌ 
للم OLS‏ غير المأهولة القصيرة الدی, 

لزید من العلومات عن إعداد > ote Xbee‏ بك راحع مواد Bildr‏ التعليمية عن XBee‏ (علی 
العنوان «(http://bildr.org/?s=xbee‏ كما یلم موقع الويب adafruit.com‏ معلومات رائعة أيضاً: 
-https://learn.adafruit.com/xbee-radios/overview‏ 
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مشروع: زورق زجاجات المياه الغازية 

الآن وقد أصبحت مطلعاً على أحدث أساليب مكافحة تسرّب الاء والشبکات (XBee‏ دعنا نناقش 
مشروع هذا الفصل: المركبة غير الأهولة العائمة الي تتألف من منصة خشبية فوق زحاحتي مياه غازية 
(راحع الشكل 7-11) وتسم بواسطة مضحتّة هوائية ويتم التحكم ها بواسطة أداة تحكم لاسلكي عن بعد 
ستبنیها بنفسك. هيا نبدا! 


ستحتاج إلى القطع التالية لبناء زورق زجاحات المياه الغازية: 

ê chttp://www.thingiverse.com/jwb هيكل مقصوص باللیزر. بمكنك تتریل التصميم من‎ m 
الميكل من لوح حشب رقائقي سماكته 3 ملم.‎ 

sjalli مياه غازية. استخدمت زجاجتين نموذجيتين حجم نصف ليترء قطرها 7 سم عند‎ Gee jm 
BALE وأعرض قليلاً فوق الملصق, ثم يضيق القطر إلى 2.5 سم عند العنق. إذا كانت زجاحاتك‎ 
ستريد تعديل تمط اللیزر وفقاً لذلك.‎ 
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علبة Pelican‏ ررقم القطعة ۱010). 

UNO آردوینو‎ 

رادیوان .XBee‏ أقترح عليك السلسلة | من SparkFun‏ ررقم القطعة 8665). ستحتاج إلى اثنین! 
لوحتا بحارب XBee‏ لادارة الرادیوهات SparkFun)‏ رقم القطعة ۱1373). 

مضبتة عوائية تعمل على البطارية. كلما كانت أحف وزنا؛ كلما كان ذلك أفضل! عکنك ایجاد 
أنواع رحيصة منها في أي متحر حيوانات ai‏ لقد انترّعتُ المضكّة من Marina‏ ررقم القطعة 
11134(« 


آنبوب. استخخدّمت أنبوب الشروبات 844-3 Tygon‏ لکن لا داعي aV‏ یکون آنبويك آمناً 
غذائياً. فاي شيء قطره الخارحي 0.6 سم وقطره الداخلي 0.5 سم سیعمل یشکل جيد. اشتریثه من 
موقع آمازون. 
مرك مؤازر. واحدٌ Suas‏ للماء Hitec SAS‏ رقم القطعة 356465 سیکون den,‏ لکن طاقته اکثر 
بكثير ما تحتاج إليه. وح SA‏ موازر صُغري فرعي سیکون ملائماً لهذا العمل. لقد انتهی بي 
الطاف إلى استخدام مرك Hitec HS422‏ عکنك شراء هته احرکات الوازرة وغیرها من موقع 
الویب -ServoCity.com‏ 
صفيحة Sie‏ موازر. استحمتٌ Actobotics insis‏ رقم القطعة 575144 لخبيت A‏ 
مهایی لعمود انرك المؤازر Actobotics)‏ رقم القطعة ۱15۸250). هذا يحمي طرف الدسار أثناء 
توصیله بأمان عحور DA‏ الوازر. 
دسار» قطره 0.6 سمء وطوله 10-7,5 سم. 
SC‏ آزرار. سترید أزراراً "سريعة" فلت عندما ترفع إصبعك عنها. SparkFun‏ رقم القطعة 9190 
هو نوع حيد. 
لوحتان أولیتان (proto)‏ أقترح LY‏ "اللوحات العارية المثقوبة الفينولية لصتم النماذج الأولية" من 
0 ررقم القطعة 616690( SparkFun ProtoShield ji‏ زرقم القطعة 7914(« 
صف دبابیس ذكرية SparkFun)‏ رقم القطعة 12693(« 
الترانزستور Adafruit) 11۳120 Darlington‏ رقم القطعة 976). هذه البثالة الالکترونية تشقل 
المضحّة عندما تعطیها الاردوینو إشارة. 
LED otl‏ (دایود باعث للضوء). سنستخدم لبتون فقطء وأي LED Ul‏ قدعة ستفي بالغرض, 
مقاومان 220 أوم. بیع SparkFun‏ تشكيلة متنوعة منها ررقم القطعة 10969( تتضمن ما قوته 
0 أوم. 

وم 
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m‏ دايود 13۷40001 Adafruit)‏ رقم القطعة 755). 
i om‏ لاصق مزدوج الحوانب. 

ه سلك. 

AS ربطات‎ x 


بناء المركبة غير الماهولة 
بعد الحصول على كل القطع؛ يكون قد حان الوقت لبناء الزورق. وبعدما تنتهي من بنائه» ستبي 
a‏ 
قص Jed‏ بالیزر. oo‏ الشکل 8-11 كيفية لصق مساند الزحاحات بالغراء. بصراحة» JSA‏ هو 
شيء عکنك تنفيذه بشریط تغطية (الُستخدم عند الطلاء) وکرتون؛ ولا داعي OY‏ یکون Li‏ مشلا 
ترى هنا. فطالا يثبّت الزحاحات US‏ وييقي الصندوق فوق se‏ سيكون jut‏ 


الشكل 8-11 يتضمن تصميم الهيكل مساند الزجاجات هذه. 


الشکل 9-11 aae‏ الهیکل. 


2. ممع افیکل بلصق القطع بعضهاء مثلما تری في الشکل 9-11 ویعدما La‏ الغراء» غطه بطبقتین 
من a pa‏ الطلاء المفضّلة لديك لحمايته من الرطوبة. 

Pelican ade [25 .3‏ (المييّنة في الشکل 10-11) بات‌حدام شریط لاصق مزدوج ابلوانب أو عکنك 
استخدام ربطات بلاستيكية. أو حق KE‏ حفر قوب ترکیب في القاعدة وتثبيت الميكل مکانه 
باستخدام براغي - رغم أن هذا سیحعله أقل منعا للماء. لقد وضعت الميكل على زجاجات المياه 
الغازية لكني لم أربطها بعد. 

4 لوحة تارب الاردوینو بتنفيذ الخطوات الفرعية التالية: 

أ. أضف صف الدبابيس إلى لوحة التحارب» مثلما هو un‏ في الشكل 11-11؛ عليها أن تتوافق 
مع الدبابيس على الاردوینو. حن أنك قد ترغب باستخدام الأردوينو نفسها لتساعدك في إبقاء 
الدبایس UI‏ يينما تلحّمها من فوق» فقط لإبقاء كل شيء مستقيماً. 

ب. الحم XBee Explorer‏ باللوحة واستخدم أسلاكاً لتوصيل دبابيسها بدبابيس أردوينو الملائمة. 
يتصل دبوس مَخرج البيانات (السلك الزهري في الشكل 12-11) بالدبوس 3 على الأردوينوء 
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بينما یتصل ديوس Je‏ البیانات (الأزرق) بالدبوس 2. ويتصل دبوسا الطاقة CAM‏ 
والتاریض (البي) بالدباییس الناسبة ما على الأردوينو. 


ILI 


DITE 


t n 
۰۰ ۰ « 


الشکل 11-11 لحم صف الدبابيس باللوحة. 
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الشكل 13-11 لخم ÅL‏ اختباريةٌ ومقاوماً. 


€ سنضيف لبة للحالة ستُضيء عند وصول الطاقة إلى الأردوينو. Jo,‏ 5 فولط بالسلك الوحب 
للمبة مع وضع مقاوم قوته 220 أوم بينهما. إنني أستخدم سلكاً برتقالياً في الشکل ۰13-11 
guy‏ السلك السالب للمبة بالتأريض» لين كسلك آسود في الشکل. 


الفصل 11: مشروع مركبة غير ماهولة منقولة بلماء 


الشکل 14-11 لحم الترانزستور 11۳120 باللوحة. 


أضف الترانزستور 11۳120 إلى اللوحة» مع توصیل دبوس أقصى الیسار (يسمّى القاعدة) 
بالدبوس 11 للأردوينو من خلال مقاوم 22K‏ هذا مين كسلك آرجوان في الشكل ۰14-11 
يتصل دبوس أقصى الیمین؛ يسمّى الباعث emitter)‏ بدبوس تأريض الأردوينو» وهذا he‏ 
كسلك أزرق سماوي في الشكل. 


abl كوف يساعد الدايود على منع انرك من تغذية نفسه بشكل مرتد» ومن‎ LUN cic c 


شمل واحد كلما استدمت Hie‏ تيار مستمر» ely‏ هنا Du‏ عن هقا. يتصل أحد أسلاك 
اهرك uro)‏ کسلك ras‏ الشكل 15-11) بالدبوس 3.3 ay‏ على الاردوینی بيدما 
یتصل السلك الآخحر (الاصفر) بالدبوس الوسطي لاترنزستوره الذي يسمّى اسع (collector)‏ 
DA el‏ الموازر. السلك القلم بالاصفر والایض ume)‏ في الشکل 16-11) هو سلك 
البيانات ویتصل بالدبوس 9 على الأردوينو. ویتصل السلکان الآخبران الأخمر والأسود WIS)‏ 
«elio‏ بالدبوس 5 فولط والتاریض؛ على التوالي. ستصادفك عادة محركات مواز 
قابسات على طرف السلك. إذا كان الحال هكناء عکنك تلحیم بعض صفوف الدباییس 
الذكرية ثم توصيل SA‏ المؤازر بكل بساطة. 

عندما تصبح جاهزاً AL‏ المركبة غير المأهولة بالطاقة» وصّل بطارية 9 فولط بحاملة البطارية 
وأدخلها في القبس الأسطواني على الأردوينو. 


jj‏ ذات 
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الشكل 15-11 Jos‏ المضطّة والدایود. 


الشکل 16-11 ثم وضل المحرك المؤازر. 


Jio y‏ المضمّة افوائية بافیکل باستخدام ربطة بلاستيكية (راحع الشكل 17-11). يستطيع أنبوب 
الإحراج أن يشير في أي ath‏ بما أن الأنبوب البلاستيكي سیوجه انسياب اطواء في الاتجاه الذي 
"T‏ 

وصل dA‏ الموازر بافیکل بمساعدة صفيحة الحرك الموازر. يجب أن يشبه الشکل 18-11 

وصّل الدسار باحرك المؤازر باستخدام مقرّنة العمود» كما هو ce‏ الشكل 19-11. فقط أدخله 
في مخددات حور ارك الموازرء ثم تبه بواسطة البرغي البوقي الذي CU‏ مع الحرك الموازر. Je‏ 
الدسار في الطرف 5 ملم للمقرنة 25« باستتخدام بحموعة اليراغي المرافقة. وینما تفعل ذلك؛ ألصّق 
حاملة الأنيوب بطرف الدسار بواسطة الغراء - لقد طبعت هذه القطعة الصغيرة مع بقية الهيكل. 


6 
7 
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الشکل 18-11 Gaul dos‏ المؤازر بالهیکل. 
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y 


الشکل 20-11 ضع الالکترونیات في العلبة Pelican‏ 


8 ضع حزمة الالکترونیات في العلبة Pelican‏ مع التأكد أن لديك ما يكفي من السلك لت ركيب 
المضخة وانحرك الوازر في مكانيهما الملائمين (راحع الشکل 20-11). قد تحتاج إلى تعدیل العلبة 
للسماح للأسلاك te yD‏ رغم أن هذا سيؤثر على مناعة العلبة ضد الماءء U‏ تضحية ضرورية! 
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الشكل 21-11 مر الأنبوب عبر ثقب في الهیکل, 

Joy .9‏ أنبوباً تحرج eal‏ ومرّره عبر ثقب في الميكل - احفر ثقباً إذا دعت الحاحة. ین الشكل 
21-1 كيف يجب أن يبدو هذا. 1 

pas 10‏ ربطة بلاستيكيةٌ لربط الأنبوب بحاملته على الدساره مثلما هو مین في الشكل 22-11. 


1. في الخطوة الأحيرة لترکیب أجهزة المركبة غير المأهولة» وصّل زحاحات الیاه الغازية بالميكل 
باستخدام شريط لاصق مزدوج ald‏ مثلما هو میّن ني الشكل 23-11. فقط مرّر الشريط على 
ast‏ الداخلية لساند الزحاحات. 
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الشکل 23-11 أضف شريطاً لاصقاً مزدوج الجوانب إلى مساند الزجاجات. 
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الشكل 24-11 لحم صف الدبابيس بلوحة التجارب. 


بناء المتحكم 
المستحكم مشابه لحزمة إلكترونيات المركبة غير المأهولة من حيث أن له لوحة 261966 وبطاقة أردوينوه 
لكنه يستبدل زرين للمح رکات. نفذ النطوات التالية 
1. جمع حزمة الإلكترونيات. نقذ الخطوات الفرعية التالية لاکمال عملية التحميع: 
). أضف صف الدبابيس إلى لوحة التحارب» مثلما هو مبیّن في الشكل 24-11 GU‏ مثلما فعلت 
مع لوحة المركبة غير المأهولة. 
XBee Explorer ph -ep‏ باللوحة واستخدم أسلاكاً لتوصيل دبایسها بدبایس أردوينو AP‏ 
ماما مثلما فعلت من قبل. لقد استخدّمتٌ نفس ألوان الأسلاك كما من قبل: يتصل مُخرج 
البيانات (السلك الزهري في الشكل 25-11) بالدبوس 3 على cu M‏ بینما يتصل دبوس 
مدل البيانات (الأزرق) بالدبوس 2. ويتصل دبوسا الطاقة (الأحمر) والتاریض GW‏ 
بالدبایس بال مناسبة ما على الاردوینو. 
Lig‏ لبة للحالة مثلما فعلت من قبل: jos‏ 5 فولط بالسلك الوجب للمبة مع وضع مقاوم قوته 
0 أوم بينهما. إن أستخدم SL‏ برتقالياً في الشكل 26-11. وصّل السلك السالب للمبة 
بالتاریض. این كسلك أسود في الشكل. 
د. اضف زرّين. لكليهما 5 فولط موصولة بأحد الأسلاك (الأسلاك الأرحوانية في الشكل 11- 
7 ويتصل السلك السالب بدبوس رقمي على الأردوينو - الدبابيس 6 (السلك البرتقالي) 75 
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Ge‏ لکلیهما. dal‏ وصّل الدبوس السالب بالتاریض مع وجود القاومات 2K‏ بینهما. 
هذا مین باستخدام أسلاك سوداء في الشکل. لقد أفيت العمل مع المتحكم! ˆ 


fritzing 


.XBee Explorer الشکل 25-11 أضف‎ 


الشکل 26-11 ÉL gid‏ اختباريةٌ ومقاوماً. 
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الشکل 27-11 تتحکم الأزرار بالاتجاه الذي يسير فيه الزورق. 


برمجة زورق زجاجات الیاه الغازية 


ابحمیل في طبيعة الشبكة 261366 على على الأقل بالنسبة لي» هو أن التحکم والمركبة غير المأهولة متساویان 
= نظرياء تسستطيع المركبة غير المأهولة إرسال AN‏ إلى التحکم. هذا السبب» يمكنك حرفياً تشغيل نفس 
الشيفرة في الوحدئين. وهذا ما سنفعله. لذاء قم بتحمیل الشيفرة الثالية إلى بطافتي الأردويئو: 


vinelude <Wire.h> 

Vinclude «Servo.h» 

7/۱۵۲۵ initialize a number of variables and constants 
Servo myservo; 

const int pumpPin = 11; 

const irt buttoniPin = 6; 

const irt buttonlPin = 7; 

int buttonistate = 0; 

int button2State = 0; 
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PinMode(7, INPUT] 
PinMode(buttonlPin, INPUT PULLUP); 
PinModeibutton2Pin, INPUT PULLUP); 


void process incoming commandichar cmd} 
[ 
switch (cmd) | 
ete 
myservo.write(30); //turn the serva to 30 degrees 
delay (15) + 
digitalWrite(pumpPin, HIGH); 
delayt1000); //turn on the pump for 1 second 
digitalWrite(pumpPin, LOW); 
break: 
case ۷۶ ۲ 
myservo.wrlte(150); //turn the servo to 150 degrees 
delay(15); 
digitalWrite(pumpPin, HIGH); 
delayt1000); 
digiralWrite(pumpPin, LOW]; 
break; 
case '3': //forward 
myservo.write(90); //turn the serva 90 degrees 
delay (15): 
digitalWrite(pumpPin, HIGH); 
delay (1000) 7 
digitalWrite(pumpPin, LOW); 
break; 
default: //if no command is issued, the pusp stops 
delay(1000); 
break; 


case 1 


taid ioop() 
t 
if (Serial.available() >= 2) 
i 


char start = Serial.read()y 
if [start !e ركع‎ 
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process_incoming_command (cro) 7 
۱ 
// Let's interpret the button: 
hutronlStare = digitalRead (putt 
button2state = digitalRead (butt 


esses. 


ماع 


it (buctoniState == HIGH) && it اما‎ 


Serial.writept e" 
Serial.writell); 

1 

1f (burtonlState :- LOW) bs if (Ew: 
Serial.writ » 
Serisl.write(2); 

] 

1t (buttonlState == HIGH) 66 af (ci 


State += HIGK) | 


Serial.write("*'); 
Serial.write(3); 


الخلاصة 


لقد تعلمت في هذا الفصل عن المركبات غير المأهولة المنقولة بالاء كما أنك Gas‏ واحدةٌ في الواقع. 
uet y‏ في الفصل 12 عملية بناء الأجهزة للكوادكوبتر الي نقوم بتصنيعها مع تركيب منصة للكاميرا 
مطيوعة بالأبعاد اثلائية ستخيح لك التقاط صور أثناء الطيران. 


12 
“تلص 


بناء کوادکویتر الجزء الخامس: 
الأكسسوارات 


لقد شرحت لك مواضيع مهمة حت الآن في مشروع الكوادكوبتر مثل جهاز القيادة والح رکات 
والسبطاريات. وقد حان الآن وقت فة التسلية: كل شيء آخر! لقد تین أن هناك مجموعة من الزوائد الي 
عکنك شراءها أو بناءها لعصفورك. ستتعلّم في هذا الفصل عن بعض الخيارات المتوفرة لتزويد طائرتك 
بدون طيّار بالأكسسوارات. ثم ستضيف صفيحة وقائية وحامل للكاميرا إلى الكوادكوبتر - عکنك رؤية 
d- tioni a‏ 


الشکل 1-12 سئنهي بناء بدن الکوادکویتر في هذا الفصل. 
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إضافة أكسسوارات إلى الکواد کوبتر 

لقد أصبحت لديك كوادكوبترٌ - لكن ماذا الآن؟ يسعى العدید من طيّاري المروحيات الرّباعية إلى 
إضافة أكسسوارات مثل الكاميرات» ومنصة تصوير فيديوي» وصفائح وقائية. دعنا نستعرض حفنة من 
الخيارات التوفرة أعامك. 


كاميرا 


الكاميرا هي الأكسسوار الأكثر لفت للأنظار على الأرحح وما جاذبية واضحة على بقية الأكسسوارات 
هي إمكانية التقاط صور من نقطة أفضلية يستحيل على البشر تحقيقها. في الواقع» إنها أشهر أكسسوار على 
الأرحح» وحن أن بعض الأشحاص يجنون YL‏ ببيعهم صوراً التقطوها من طائرة بدون C6‏ لكن القوانين 
الحديئة حعلت هذه المسألة موضع شبهة بعض الشيء. 

إحدى الفئات الفرعية للث ركيب هي برج مود محر بمكن التحكم به تسمّى محورانية (gimbal)‏ 
منك احورانية من التحکم بزاوية تصوير الكاميراء يالإضافة إلى تشغيل مصراع الكاميرا (لالتقاط oed‏ 
SASL gd pnt‏ مع الکوادکویترات في معظم الأوقات» ولکن ليس دائما! فالطاترات ذات الأجنحة 
auth‏ والعربات الحوّالة تستفيد أيضاً من ت ركيب تلك الأجهزة فيها. 

يختار العديد من المصورين الفوتوغرافيين ابحویین استخدام الكاميرا (GoPro.com) GoPro Hero‏ ال 
xi‏ سقفاً للتصوير الفوتوغرافي السريع والمتين والمضاد للماء رح 40 مترا). ستجد عدداً كبيراً من 3l‏ 
المتحمّسين للكاميرا GoPro‏ ويستخدمون أساليب لا Jal‏ ولا أحصى» وحامالات مطبوعة بالأبعاد ASIN‏ 
ووظائف إضافية صنع أطراف ثالثة للمشاركة. وهناك طراز شعي آخر هو cell «Contour ROAM‏ في 
الشكل 2-12. إنه آرحص من GoPro‏ لكنه pl‏ ميزات أقل. قل ساوح J ENA‏ هنا MAS. jai‏ 
إضافة كاميرا WU‏ إلى الکواد کوبتر. 


التصوير الفيديوي عن بعد 

إن فكسرة وحود كاميرا GoPro‏ مركب على الطائرة قد DEE‏ من تصوير بعض الفيديو الرائع: لكن 
النستائج ن سيعة le‏ لم يكن هناك Set‏ ينظر عبر العدسة حلال النصوير! فستريد أحيانا رؤية ما 
الذي ستصوّره الكاميراء وهنا يأني دور التصوير الفيديوي عن بعد. يتألف إعداد التصوير الفيديوي عن بعد 
مسن كافيرا صغيرة منخقضة اللقة» مع مرسل وهوالي. . تتم مشاهدة تغذية الفيديو على m‏ 
والذي يضمن شاشة صغوة. ار للاهتمام أن بعض أطقم التصوير الفيديوي عن بُعد تتضمن نظارات 
فيديوء ما يتيح لك أن ترى من Jobs‏ عیون الکوادکوبتر! 

إحدى النواحي الثيرة للاهتمام في استخدام التصوير الفيديوي عن يُعد هي الظاهرة الحديثة لریاضة 
الطائرات يدون طيّار. إن أتكلم عن السباقات: حيث يقود الطيّارون طائراتهم في حلبات سباق بيتما 
يحدقون مسن خلال عيون eii Us‏ يدون طيّار. وهناك شرك هي Game of Drones‏ 
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plii (gameofdrones.com)‏ "معارك جوية" حيث تفوز الكوادكوبتر الي تبقی ide‏ الأحواء. حن 
Ul‏ تبيع أطقم هياكل "Hiro"‏ متينة للمشار كين أو أي شخص آخر لكي يبن طائرته علیها. 

سین الشکل 3-12 نظرةٌ مقربة لكوا دكوبتر من صنع ستيف لودفينك Steve Lodefink)‏ تباهی 
بكاميراتها للتصوير الفيديوي عن بُعد في للقدمة. يمكنك أيضا الحصول على نظرة حيدة على القبّة الوقالية 
الي تغطي الإلكترونيات. 


الشكل 3-12 تخرج عدسة التصوير الفيديوي عن بُعد في هذه الكوادكوبتر عبر EM‏ الوقائية البلاستيكية. 
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الشکل 4-12 یستخدم العدید من طيّاري الکوادکویترات معدات هبوط مختلفة. 


معدات الهبوط 

قوائم معدات افبوط لا تُبقي الطاثرة عالية عن الارض فحسب» بل تُفسح الال أيضاً لتر کیب كاميرا 
في الأسفلء ما جمیها من الصدمات. يمكنك شراء طقم مثل الحزمة النشيطة (والكبيرة!) اله في الشکل 
ly 4-2‏ تتضمن وسادات تر کیب لكي تتمکن من وضع کامیرا تحت الروحية ستحمیها قوائم معدات 
المبوط. يتوفر العدید من الأطقم في الأسواق. وتکون متخحصصة عادة لطراز معيّن من الکواد کوبترات, لکن 
عکن تکییفها في أحيان كثيرة لنوع آخحر من الطالرات بدون طيّار. الطقم این في الشکل هو استنساغ بلا 
إسم eara a‏ للکواد کوبتر ۴450 DI‏ لکن عکن استخدامه في کوادکوبتر ذات حجم PU‏ فیها نظام 
تركيب ذي صفيحة وسطية. 

بالطبع؛ آقترح Lats‏ على صانعي الطاثرات بدون طیار أن يزوروا موقع ویب Thingiverse‏ وغيره من 
مواقع التصميم للطابعات الثلاثية الأبعادء حيث ستجد عشرات آلاف القوائم الختلفة القابلة للطباعة؛ ومن 
بينها الكثير المصمّم LS)‏ هو JU‏ مع الأطقم التحارية) jd‏ تحدّدة من الطائرات بدون طيّار. في الواقع» 
القطع الي hiato‏ لمشروع الكوادكوبتر في هذا الکتاب تتوفر Q‏ صفحينٍ في موقع ويب Thingiverse‏ 
على العنوان -http://www.thingiverse.com/jwb‏ 
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الشکل 5-12 یفتح نظام الاسترجاع illas Skycat‏ عندما تنقطع الطالة عن الكوادكوبتر. 


مظلة 


الخوف الذي يعتري كل ID‏ كوادكوبتر هو أن يواحه منظر سقوط عصفوره من السماء وتحطمه إلى 
قطع على الأرض. SU‏ يمكن أن تكون ظالة إلى حد غير معقول! أحد الحلول هو إضافة مظلة ihe‏ 
Uta‏ إذا اتقطعت الطاقة. 

لا يمكن بالتاكيد اعبار المظلآت عنصراً سائداً ني عالم الکواد کوبترات؛ لكن هناك بعض الأنظمة 
الستجارية Mi‏ بیلغ من النظام Skycat Recovery Launchers‏ (موقع الويب دودو SAO.‏ 
وهذا يبدو مبلغاً كبيراء لكنه سيصبح مقبولاً عندما تکون لديك طائرة بدون طيّار مُكلفة علیها کامیرا حق 
أغلى منها. نظام الاسترجاع Skycat‏ میّن في الشكل 5-12. 

وقد يفرض القانون by‏ ما استخدام مظلآت aa‏ في الطائرات بدون طيّارء کون الاستخدام المترايد 
للکواد کوبترات يمكن أن يودي إلى تزايد عدد الأشخاص الذين ترتطم طائرات بدون طيّار برؤوسهم. 


صفيحة أو Uh‏ وقائية 
Vel is‏ كوادكوبترات علیها صفيحة أو G‏ وقائية تحمي الالکترونیات. فالمروحيات تتحطم؛ ولن 


تريد رؤية متحكمك الصغري الجميل محطماً إلى قطع. فتحطم مروحتك يختلف US‏ عن رؤية حزمة القيادة 
i‏ اشتريتها ب 5200 jus‏ إلى قطع صغيرة. 


182 الفصل 212 بناء كوادكوبترء الجزء الخامس: الأاکسسوارات 


الشکل 6-12 تستطیع القبّة الوقائية أن تحمي حزمة الکترونياتك من الإصابة. 


من الواضح أنه إذا ارتطمت طائرتك بدون طیار بصحرة أو لوح i‏ توحد أي صفيحة في العالم 
قادرة على حمايتها. لكن حوادث التحطّم العادية العديدة اللطيفة نسبياً تضرّر كوادكوبترك أيضاً. 

عند بناء طائرة بدون طيّار حاصة بك قد ترغب بإنشاء صفيحتك الخاصة بكل بساطةء لكن هناك 
غصيارات تمارية أيضاء Gl‏ العديد منها مع هيكل الطائرة الذي تشتريه» لكن عکنك أيضاً إيجاد منتحات 
مستقلة يمكن تکییفها لتلائم أي كوا دكويتر. 

هناك زاوية مشيرة للاهتمام تقضي بتغيير وحهة استخدام قبّة کامیرا قدرمة. إنن اتکلم عن أنصاف 
الكرات تلك الي تحمي العدسات من الرطوبة وبصمات الأصابع الفضولية. نصف الكرة الب في الشكل 
pine 6-12‏ جداً لاستخداماتناء لكنه سيكون رائعاً لحماية كاميرا تصوير فيديوي عن ده Ste‏ 
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الشکل 7-12 تصمیمٌ لوافية مراوح Jib‏ للطباعة بالأبعاد ADEN‏ 


واقیات المراوح 


واقيات السراوح تحمي الراوح من الأضرار العَرّضية» رغم أا ستبقی على الأرحح أكثر مکوّن غير 
ممصن في الطائسرة بدون طيار مهما يكن من أمور. وهي تالف في معظم الأوقات من حلقة بلاستيكية 
بسسيطة موضوعة عند حافة dim y‏ لكن لبعضها بنبة معقّدة أكثر, فتبدو أشبه بأقفاص صغيرة حول 
الراوح. كما أن بعضها الآخر يتضمن عناصر هيكل لحماية المراوح؛ ما يودي فعلياً إلى تضمين TIM‏ 
داحل JSA‏ 

لان الرارح عرضة للکسر؛ تتوفر واقیات المراوح في تکاوین وأغاط لا تعد ولا تُحصى. وعکن إنجادها 
في متاحر المواة ولي مواقع الویب؛ وحين يمكن Jos‏ الزید من موقع cThingiverse‏ الذي يمكنك من 
طباعتها. الواقية aS‏ في الشكل 7-12 (http://www.thingiverse.com/thing:652455)‏ مصمّمة 
للکرادکویتر -DJI Phantom 2 Vision‏ 


مشروع: إضافة أکسسوارات إلى الکواد کوبتر 
في المنطوة الأخيرة لبناء بدن الكوادكوبترء متضیف صفيحة وقالية» ومعدات هبوطء وحامل کامیرا إلى 


الكوادكوبتر. اللمسات الأخيرة هي التي ستجعل طائرتك بدون طيّار تعمل بشكل أفضل. oes‏ الشكل 12 
-8 الطائرة بدون طيّار بعد تركيب هذه القطع. 
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Woes وه‎ SEIT 


الشکل 8-12 مشروع الکوادکوبتر متضمناً اکسسواراته الجديدة الجميلة. 


ترکیب Jala‏ الکامیرا 


paces‏ ملفان من موقع الویب A Thingiverse‏ کیب حامل الکامیرا: الحامل ContourHD‏ تصمیم 
renelm‏ مع مهايئ GoPro‏ (لتصمیم Thing‏ رقم #423077( والحامل GoPro Arca Mount V2‏ 
ark19 pras‏ (التصميم Thing‏ رقم 8234654( جمال الوقع Thingiverse‏ والواقع التعاونية الأعرى 
هو أنه بامکان هذین الصانعین المساهمة في إنماح مشروعك دون حي أن ید I‏ ذلك! ما عليك سوی 
طباعة تصاميمهما التوافقة بالكامل ثم توصيلها. يمكدك رؤية القطعتين في الشكل 9-12. 

إذا لم يكن لديك Spey‏ إلى طابعة ثلاثية الأبعادء هناك العديد من خيارات الحاملات التجارية التي 
عکنك شراعها. إنن أنصح دائماً بالذهاب إلى الوقع (hitcase.com) HitCase‏ ااتخصّص في أغطية 
الماتف ومنصات التركيب الضادة للماء والقاومة للصدمات. 
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الشکل 9-12 الكاميرا ومنصتها المطبوعة Erio‏ 


GoPro jll Contour الحامل‎ (ui ال ذکورتین‎ Thingiverse اطبع قطعتّي‎ 

GoPro Arca Mount J-L y (http://www.thingiverse.com/thing:423077) 

12 كنك رؤية إحدى الطبوعتین في الشکل‎ .(http://www.thingiverse.com/thing:234654) 
.10- 

وصّل القطعتین بیعضهما وتبّتهما بيرغي #4 × 2.5 سم. ييّن الشکل 11-12 كيف يجب أن يبدو 
Em‏ 

اقلب الکواد کوبتر رأساً على عقب ووصّل حامل الکامیرا بالحانب السفلي للمنصة الخشبيت مع حفر 
ثقوب مثلما تدعو الحاحة (راجع الشکل 12-12). استخدم براغي #4 × 2 سم. 


Bi 


2 


Mad! 86‏ 12: بناء كوادكوبتر, الجزء الخامس: الاکسسوارات 


الشکل 10-12 حامل الکامبراء لا یزال ساخناً Do‏ |خراجه من الطابعة منذ لحظات. 


الشکل 11-12 توصیل القطعتین ببعضهما. 


دلیل بناء طاثرات بدون yp‏ 187 


الشکل 12-12 Jy.‏ الحامل بالجانب السفلي للمنصة. 


ترکیب معدات الهبوط 
حستاج بعد ذلك إلى الاضافة إلى قوائم الکوادکوبتر الوحودة لاعطالها معدات هبوط ملائمة. لقد 
صمت معدات المبوط في SketchUp‏ صحیح Ul‏ غير جميلة لکنها تودي الوظيفة الطلوبة منها. للقوالم 

جزء داحلي جوف يطابق القطع العَرّضي للعارضات .MakerBeam‏ عکنك رژية التصمیم في الشکل 12 

.13- 

1. اطبع معدات المبوط. یتوفر اللف على العنوان he http://www. thingiverse.com/jwb‏ الشکل 
14-2 إحدى القوائم الطبوعة. 

2. بعد تنظيف القوائم (قد بتطلب الداحل مبرداً (IKE‏ ستصبح قادرا على إدخخال القطعة الطبوعة 
بالأبعاد الثلاثية في القرائم MakerBeam‏ كما هو ce‏ في الشكل 15-12. بالسبة لي كانت 
الفروق المسموح Ub‏ ضيقة لدرجة gil‏ بالكاد أستطعت تركيبهاء لكن إذا وحدت قطعك رخوة قليلاء 
استخدم مسدس غراء ساحن لمنعها من السقوط. وإذا سار كل شيء على ما يرام يجب أن يكون 
لديك مقدار متواضع من الفراغ للكاميرا. 


188 الفصل 12: بناء كوادكوبتر, اجنزء احامس: الاکسسوارات 


الشکل 13-12 تصمیم معدات الهبوط في SketchUp‏ 


الشکل 14-12 تالف معدات الهبوط من أربع من هذه القوائم. 
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الشکل 15-12 تنزلق القوائم الطبوعة بالأبعاد ADU‏ 


ترکیب الصفيحة العليا 


تستالف الصفيحة العليا من صفيحة شبية مقصوصة بالليزر مع أربع مباعدات آلومنیوم تُعطيها بعض 
الفراغ للإلكترونيات. ok‏ الشكل 16-12 معاينة عليا للكوادكوبتر تبيّن الصفيحة. 
1. قصّ التصميم باللیزر» والذي يمكن تاريله من صفحي في ad Thingiverse‏ استخدمت لوحا رقائقياً 
من نحشب البتولا سماكته 0.5 سم» وهو نوعي المفضّل للقص باللیزر. ييّن الشکل 17-12 الصفيحة. 
2 رکب الصفيحة باستخدام أربعة مباعدات ألومنيوم MM‏ من الفئة #4 ححمها 5 سم أو ما شابه. 
يمكنك ale}‏ الباعدات في أي متجر آدوات تركيب محترّم؛ والعدید من متاحر prm‏ 
الشکل 18-12 الكوادكوبتر التهية بعد ت ركيب کل الا کسسوارات. 


0 الفصل 12 بناء کوادکوبتره الجزء الخامس: الااکسموارات 


الشکل 17-12 ستحمي الصفيحة المقصوصة بالليزر الجزء العلوي للکوادکوبت. 
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الشکل 18-12 لقد آنهیت بناء اجهزة الكوادكوبتر. 


الخلاصة 


LEST ad‏ ني هذا الفصل جزء الأجهزة في مشروع الكوادكوبتر بإضافة حامل كاميرا مطبوع بالأبعاد 
الثلائسية» وتعلمت في سياق ذلك عن عدد من أكسسوارات الکوادکوبتر. كل ما تبقى لدينا هو البريمة! 
لكن دعنا أولاً نصنع Jo‏ بدون طیار احری. ستعلّم في الفصل 13 كيفية تعديل سيارة بدون طيّار متوفرة 
VUE‏ لكي تحمل مستشعر تعرّف بتردّدات الراديو RFID)‏ 


4 > 


= 


m 
a 6 


صناعة عربة جوالة 


النوع الأخير من الطائرات بدون Jo‏ الذي ستستکشفه في هذا الکتاب هو العربة s(rover) VGH‏ 
وهي سيارة تسیر آلياً في فنائك الخارحي (أو في أي مکان Gas CAT‏ الاستکشاف وإحافة الحيوانات 
الأاليفة. يتألف النوماد المتنقل بتقنية التعرّف بتردّدات الرادیوه البيّن في الشكل 1-13 من هیکل ألومنيوم 
قوي AA‏ بمح رکات؛ وعحلات كبيرة ذات نتوءات» وصندوق بلاستيكي. وقد أضيفت حزمة مستشعرات 
إلى هذه iac ll‏ تستالف من مستشعر يعمل بتقنية التعرّف بتردّدات الرادیو (RFID)‏ احتصار radio‏ 
(frequency identification‏ ومستشعر فوق Qu‏ 


الشکل 1-13 يس النوماد التنقل بتقنية التعرّف بترددات الرادیو حسبما توجّهه رُقع هذه التقنية. 


القصل 213 صناعة عربة جؤالة 


لکن قبل of‏ نيدأ بالشرو og‏ عليك العودة إلى من المدرسة. تحتاج أولاً إلى أن plas‏ عما يجعل العریات 
ابلسوالة تشگل تحدياً وفرصة في آن واحد. ثم Gam‏ عدد من خیارات SM‏ المختلفة اء روبوت 


glee iy ALAS‏ عن كيفية استخدام رقع Adi‏ يتردّدات الراديو Jet‏ في العربات الحوّالة. هذا 


روبوت مل! 


حسنات وسيئات العربات الجوالة 


LUE‏ مثل الفتات الأحرى للطائرات بدون GUb‏ للعربات ILI‏ بعض الحسنات والسيئات الي ستريد 


أحدها بعين الاعتبار عند تخطيط مشروعك. 


حسنات العربات الجوالة 

إليك بعض حسنات العربات الحوالة: 

لا عکنك أن تفقدها! لكل شخص ale‏ طائرته يدون Cb‏ المنقولة بالماء وهي تغرق في قعر البحيرة 
أو حدق بحزن وأسى على كوادكوبتره Sl‏ بعیدا عنه في الافق؛ ad‏ عدم قدرة العربات AA‏ على 
الابتعاد عن الأرض فرحة alis‏ 

of‏ العربات UL‏ تتکل على الاحتكاك والحاذبية لكي تبقى حيث هي» فلن تحتاج إلى كثير من 
الطاقة لكي تعمل. وبناء على سعة يطاريتهاء بإمكان العرية WGA‏ تبقى مستقلة UM,‏ لعدة 
أيام. وإذا كانت تحتوي على مصفوفة شسية تزودها بالطاقة. يمكنها أن تدوم لفترة أطول حی, ما هو 
النوع الآخر من الطائرات بدون طيّار الذي يستطيغ فعل هذا؟ 

النقطتان السابقتان تعزّزان هذه النقطة الأخيرة: العربات الحوّالة هي الأفضل في أن تكون مستقلة 
Uti‏ لأنه Ke‏ تركها وشأفا لفترات زمنية أطول. JE‏ روبوت لقياس أحوال الطقس يتسلل بين 
الاجمات ويسحّل قراءات الستشعرات الوضوعة فیه. يمكنك نظريا تركه هناك لعدة أيام؛ في حون أن 
الکواد کوبتر تستطيع أن تبقى في اغواء لدقائق فقط. 


سيئات العربات الجوالة 

أثناء الاستمشاع بالميزات الجميلة للعربات I‏ لن تريد نسيان Ul‏ ليست مثالية. إليك بعض سيئانها: 
5 & بالسالة من هذه الزاوية: جزء من جاذبية الكوادكوبتر أو الزورق هو القدرة 
بينة غير مألوقة. بالتأكيد قد لا نكون قادرين على الطيران مثل العصفورء لكن يمكندا وضع 
مروحية بة في الحواء, لذا فالفرق كبير بين هذه التعة ویین القدرة على بحرد التدحرج على الأرض. 

كما هو الحال مع الطائرات يدون Ub‏ المنقولة بالای هناك مشكلة إيجاد المكان الذي ستستخدم فيه 
العربة ابحوالة. فإذا لم يكن لديك قناء حارج کی ستجد صعوبةٌ في العثور على بقعة عکن 
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است‌حدام العربة المدوّالة فيها من دون إخافة الأشخاص غير العتادین على رژية مركبات غير ماهولة 
بين اللباتات. صحیح أنه ممتعّ قيادة عربة حوالة بين ole‏ لکن عکنك أن تتخيّل الصخب إذا 
ارتعب أحدهم من رژیتها؟ 


خیارات افیکل 
يمكنك تحویل أي شيء متين نسبياً إلى هیکل. والوزن لیس بالشکلة الكبيرة مع ASA co li‏ مثلما 
هو مع الكوادكوبترات لذا عکنك استخدام الفولاذ أو اخشب أو البلاستيك أو أي مادة تريدها. المعيار 
الرليسي هو ما إذا كان يمكنك تركيب المكوّنات عليها أم لا. سأقدّم bas‏ من الخيارات في هذا الكتاب: 
بناء هيكل انطلاقاً من طقم أدوات حاهزةء أو تصنيع واحد باستخدام طابعة ثلائية الأبعاد أو أي أداة آحری 
عساعدة الكمبيوترء أو شراء منصة روبوتيات مسبقة الصنع. دعنا نستعرض بعض الاحتمالات: 


الطباعة بالأبعاد الثلاثية 

يقدم Thingiverse‏ وبقية avid‏ الثلاثية الأبعاد أصنافاً لا ad‏ ولا تحصی من هياكل 
السروبوتات القابلة للطباعة بالأبعاد APAN‏ ییّن الشکل 2-13 [pP haz‏ لعربة المريخ WA‏ (مارس 
روفسر) مسن تصميم مستخدم Thingiverse‏ الذي یدعی 8501712. بعکنك إيجاده على العنوان 
-http://www.thingiverse.com/thing:835053‏ 


ا 
d ۱ RNC‏ 


الشکل 2-13 هل يعجيك هذا الهیکل؟ اطبعه بتفسك. 


6 الفصل 13: صناعة عربة جوالة 


الشکل 3-13 alt‏ رخيصة وإبداعية وممتع تركيبها. 


Lac‏ معظم تلك المياكل القابلة للطباعة إلى نوع من الصفائح عليه عدة ثقوب ت ركيب» ويتوافق عادة 
مع الوصلات اليكانيكية الي يستخدمها الصانعون أنفسهم. بتم عادة تزويد رقم القطعة الصحيحة إلى 
حانب نط تصميمهاء ما يوقر عليك نظرياً Gaio‏ لا باس به من ابلهد والوقت. . قد يبدو هذا حلماً قق 
لكنك ستواحه سینتون. أولاًء تستغرق الطباعة الثلائية الأبعاد وقتاً Sy gle‏ حيث أنه من الممكن أن تستغرق 
طباعة JEA‏ عدة ساعات. alg‏ يعتير العديد من الصانعین أن القطع الطبوعة بالأبعاد الثلاثية آقل متانة من 
مرادفانما antali‏ أو المقصوصة بالليزر. 


Tamiya‏ (تاميًا) 


تبني شركة تاها لصناعة المحسّمات علب تروس وأنظمة دفع معقّدة من الخشب والبلاستيك والطاط. 
يضمن حسم o‏ في الشكل 3-13 عركي تيار مستمرء ما يسمح لمتحكم صخري بقيادة المركبة عن 
طريق عکسس اتحاه أحد ابلدزيرين. تبيع CGU‏ العديد من lace‏ على هيعة هيكل فقط بافتراض أنك 
مت ضیف Loe gy)‏ بك إلى علبة تروسها. إذا لم يكن العمل مع الأنظمة الميكانيكية من هواياتك فان 
هذا الخيار لیس Ae‏ 
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mBot الروبوت‎ 


يسشكل i; http://mblock.cc/mboty mBot‏ في الشکل 4-13( زاوية حری في قسم افیاکل 
السبقة الصنع؛ وهو ميدئياً روبوت جاهز يمكن بريحته مثل بطاقة الاردوینو أو باستخدام لغة الرجة البصرية 
Scratch‏ (سسكراتش؛ .(https;/scratch.mit.edu/‏ ستلاحظ Lal‏ ثقوب تركيب عديدة غير معبأة في 
هيكل anBot‏ مسا يتيح لك أن تضيف إلى الروبوت. إنه أشبه بأخذ نظام دفع تاميًا وإضافة مستشعرات 
وأزرار ولبات LED‏ (دايودات el,‏ للضوء) إليه. ; 


روبوت أردوينو 


بقلم روبوت أردوينو sally‏ في الشكل 5-13) نفس الفكرة كالروبوت mBot‏ - روبوت تعليمي 
مسبق الصنع - ما عدا أنه مأحوذ إلى مستويات منافية للعقل» مع شاشة عرض بالبلّور السائل (LCD)‏ 
(buzzer) job ac‏ ومستشعر أصوات» ومصفوفة أزرار؛ وناحية لصنع النماذج الأولية» إلى جانب 
مليون ميزة أخرى. أما سيئة روبوت آردوینو فقد تکون هشاشته - فالروبوت بأكمله عبارة عن لوحة 
دارات مكشوفة. هذا بالاضافة إلى قاعدة العحلات المنخفضة يجعله عدم ابدوی لأي تضاریس أصعب من 
سجادة منخفضة الوبر. كما أنه مكلف أيضاًء فیلغ نه حوالي 5300 - لکنك تحصل على كل شيء! 


198 الفصل 13: صناعة عربة Wy‏ 


الشکل 5-13 يحتوي روبوت آردوینو على کل شيء يمكن أن ترغب به, زائد مساحة ل(ضافة مكؤنات لم يخطر على بالك أبدأ أنك 
ستحتاج إليها. 


Actobotics Bogie 


تباهی العربة الحوالة المصمّرة ili‏ في الشکل 6-13 ServoCity.com)‏ رقم القطعة 637162( بست 
عحلات مزوّدة بمحرّك فردياً ونظام اتعلیق Cnty rocker-bogie‏ عحلات هرازة)» ما بسمح لها أن 
تتخطى كل أنواع العقبات. السرير والقوائم مصنوعة من البلاستيك التين» ويعطيها نظام التعليق القدرة 
على عبور التضاريس الوعرة. لا زلت بحاحة إلى إضافة مزوّد طاقة» ومتحكم صُغري» ومستقبل تحكم 
SLY‏ وقطع آحری لتحويله إلى روبوت ناضج. 
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الشکل 6-13 Lais Bogie piä,‏ متينةٌ جداً لعربة جؤالة مخصصة لكل أنواع التضاریس, 


5 
التدقل بواسطة رقع تقنية التعرّف بتردّدات الراديو 

لا تحستاج رقع تقنية التعرّف بتردّدات الراديو daa, «RFID tags)‏ أحياناً (arfids‏ إلى مزوّدات طافة: 
فهي تحصل على الطاقة من الموجات اللاسلكية للقارئ. GU‏ الرُقع في أشكال متنوعة؛ كما هو مين في 
الشكل 7-13 ومن بينها بطاقات الإئتمان» خلي Ue‏ المفاتيح» الورق اللاصق؛ وحی الرزّات (المسامير). 

عند وضعه بالقرب من قاری يعمل؛ يتلقى املف في الرّقعة ما يكفي من الكهرباء لتنشيط راديو fuss‏ 
يرسل الشيفرة الفريدة الخاصة با قعة. بعكنك أذ فكرة بصرية عن كيفية عمل هذا في الشكل 8-13. 

تستالف الشيفرة من 32 بت من البيانات: ويكون كل بت منها إما 0 أو 1. ex x‏ هذا إلى سلسلة 
أحرف من 16 iode‏ حيث أن 12 ae‏ منها هي الشيفرة الفعلية. عندما تقوم بإزالة علامات البداية 
والنهاية؛ يتبقى لديك شيفرة أبحدية رقمية من 10 أعداد. 


مثلاء د قد تکون هناك شيفرةٌ للأمر "انعطف 90 درجة إلى اليمين ثم سر 3 أمتار" PH‏ 
"تراحع متا "aet,‏ . بالطيع» ستحتاج إلى معرفة الشيفرات مسبقاً لكي تتمكن من إضافتها إلى مخطط 
الاردوب‌نو. وهناك يار آحر مثير للاهتمام يقضي باستخدام الرّقع "على الاشي" من أجل التنقّل. بمكنك 
قيادة الروبوت حقاً من خلال رش رقع على مساره. 
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الشکل 7-13 Jb‏ رقع التعرّف بترذدات الرادیو باشکال واحجام مختلفة. 


الشکل 8-13 ترسل رقع التعزف بتردّدات الرادیو ESLY lega‏ من دون أن يكون هناك مصدر طاقة خاص بها. 
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الشکل 9-13 تستخدم العربة الجوالة المتنفلة بتقنية التعرّف بترذدات الرادیو مستشهراً فوق diee‏ لقیاس اللسافات. 


مشروع: عربة جوالة Alia‏ بتقنية التعرّف بتردّدات الرادیو 

دعنا نتعمّق في هذا الضمار ونبئ العربة الموّالة المتنقلة بتقنية التععرّف بتردّدات الرادیو EM‏ في الشكل 
9-3 فا ali‏ من هيكل مب من طقم: أكتوبوتكس نوماد. ستحسّن هذه القاعدة ببطاقة آردوینو 
ودرع محرّكء وكذلك مستشعر فوق Bye‏ لقیاس السافات و کذلك قاری تقنية التعرّف بتردّدات الرادیو 
التوقع. هیا Has‏ 


القطع 
اللحوء إلى شراء طقم هيكل g yat Jie‏ عدد الأشياء الي عليك شراءهاء لكنك ستظل بحاحة إلى 

عدد لا باس به من القطعء بما في ذلك القطع التالية: 

(13141 رقم القطعة‎ SparkFun) UE. هيكل العربة الحرالة أكتوبوتكس نوماد. هذا الميكل التوفر‎ m 
امتنقلة بتقنية التعرّف بتردّدات الراديو.‎ WLI یشگل العمود الفقري للعربة‎ 
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(12498 رقم القطعة‎ SparkFun) سم )3 بوصت)‎ 7.5 yb قناة أكتوبوتكس‎ ow 

SparkFun) Hitec HS-422HD axi ad محرّك موازر ذو زاوية برم 180 درجة أو أكثر.‎ w 
(11884 رقم القطعة‎ 

w‏ حامل للمحرّك الزازر. لقد استحدّمتٌ صفيحة SAN‏ الزازر B‏ من أکتوبوتکس SparkFun)‏ رقم 
القطعة 12444(« 

«(12227 رقم القطعة‎ SparkFun) سور طویل للمحرّك الموازر‎ a 

-(2187876 رقم القطعة‎ Jameco) 24 يعض الأسلاك الفتولة ذات القطر‎ a 

125 ل‎ hae رقم القطعة ۱1827). هذا المستشعر‎ SparkFun) مستشعر تعرّف بترقدات الرادیو‎ a 
كيلوهرتزء وستحتاج إلى رقع تتطابق معه.‎ 

o‏ رقع تقنية التعرّف بتردّدات الرادیو SparkFun)‏ رقم القطعة 8310( حجمها يحجم بطاقة تعريف 
الهنة وهي مشفرة هوية فريدة تتألف من 32 oae‏ لا يمكن تغييرها. ترسل الرّقعة هذه الشيقرة عندما 
mao‏ 

ie) ow‏ دارات لتقنية التعرّف بترئدات الرادیر SparkFun)‏ رقم القطعة 13030). للت مضطراً ال 
شرائها آبدا+ بل بوصی UYU‏ تحوّل موصلات المستشعر التباعدة 2 ملم عن بعضها البعض إلى 
تیاعدات 0.25 سم ملائمة أكثر للوحة التجارب. 

a‏ مستشمر فوق gya‏ يمكنك شراء Sain Smart HC-SRO4‏ على الانترنت. هناك مستشعر مشابه هو 
Makeblock Me-Ultrasonic Sensor‏ ررقم القطعة 11001( 244 في www.makeblock.cc‏ 

هد وصلات عبور للاطالة Adafruit)‏ رقم القطعة 826( 

» براغي فیلیس #4-24 Usb‏ 0.6 سم مخروطية الرأس cih ij‏ مثل Fastenal‏ رقم القطعة 
0143528 

# قابس بطارية 9 فولط. Adafruit‏ رقم القطعة BO‏ تفي بالغرض- 

۶ 8 بطاریات AA‏ للسح رکات Adafruity‏ رقم القطعة 449( 

الخطوات 


دعنا ججمّع العرية الحوّالة المحقلة بفنية التعرّف بتردّدات الرادیوه بدي من بناء الطقم اکتوبوتکس نوماد. 


لاحسظ of‏ اکستوبوتکس تقدّم فیلم فیدیو على بوتیوب یشرح تعلیمات بناء افیکل؛ وعکنك 


العتوات .https://www.youtube.com/watch?v=FAPDkyeAck8‏ في غضون ذلك اليك المنطوات 


عليك تنقيذها: 


E 
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ABS الهيكل‎ gar 10-13 الشكل‎ 


1. ممع ABS JEA‏ يتم توصیل قطع JSA‏ اليّن في الشكل 10-13( ببعضها بمساعدة البراغي -#6 
S£ 32‏ الرأس الرافقة و كتل التوصيل الطابقة Ud‏ يسمّى SY ABS JEA‏ مصنوع من البلاستيك 
الثقيل والمتين الذي يدعى ABS‏ (اختصار ‘(acrylonitrile butadiene styrene‏ وهي نفس المادة 
الي ُصنع منها قطع الليغو. بالإضافة إلى متانته يمكن تقب ABS‏ بسهولة ويأي TA JSA‏ نقوب 
ترکیب, ما يتيح لك تركيب أي جهاز يمكنك ME‏ 


URS Ee dt pes H Mel الات شوك طول‎ js 2 


الخطوة xo)‏ في الشکل 13 سا لزید من كل ah‏ کیب 


لا ترود هذه القنوات Q‏ الواقع أي دعم بنيوي للهیکل - فوظيفتها أن تکون منصةٌ للمستشعرات 
وبقية الکوّنات. محمکن من فعل هذا لاحقاً - ضیف مستشعر برم فوق صو إلى tal‏ آلعلیا 
ومستشعر تقنية التعرف بترّدات الرادیو إلى القناة الأمامية. 
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الشکل 11-13 سیتم ترکیب الستشعرات على هذه القنوات في نهاية المطاف. 


3. اضف القناة ذات الطول 15 سم باسفل الميكل ABS‏ .عساعدة الزید من كتل التوصیل؛ كما هو 
ote‏ الشكل 12-13. ستضیف Lad!‏ حاملین مختلقين إلى الجهتين. أحد الحاملين هو وسادة تحمیل 
kel)‏ (مسمّاة A‏ في الشکل) ذات سناد مييّتء ما يسمح حور دوران حجمه 0.6 سم بان یبرم 
بحرية. والحامل الآحر هو موزع رباعي (مسمّی (B‏ يشبه الحامل الأول e$)‏ يفتقد للسناد. 
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الشکل 12-13 هذه القناة البالغ طولها 15 سم ستدعم العجلات في نهاية المطاف. 


بعد ذلك أمسك القناتين التوأم 30 سم وركب حاملات انحرکات الأربعة عند الطرفین» باستخدام 
الزید من الوزعات الرباعية الفيدة تلك. يبن الشکل 13-13 حاملین تم تركيبهما من قبل. 

رکب CS ye‏ بجموعة البراغي وتحور الدوران 20 سم بإحدى القنوات 30 سم» كما هو مين في 
الشکل 14-13. 

0 سم بالوژع ue‏ على القناة 15 سم المركّبة على „ABS JSA‏ استخدم مباعداً 
وسناداً على القناة 30 سم حيث عر العمود. uns‏ الشکل 15-13 كيف يجب أن gis‏ هذا. سترید 
ذه القناة بأن تکون قادرة على التحرّك؛ وهذا رائع! فستساعد العربة WA‏ على احتیاز التضاریس 
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الشکل 14-13 Ege Jis‏ مجموعة البراغي ومحور دوران 20 سم بإحدى القنوات 30 سم. 
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الشکل 15-13 وصّل إحدى القنوات 30 سم بالهیکل. 


الشکل 16-13 Jog‏ القناة 30 سم الأخرى. 


7. وصل القناة 30 سم cs mM‏ مع إعطائها سناداً خاصاً ها لدعم الطرف الآخر حور الدوران» كما 
هو مين في الشکل 16-13. هذه القناة لا تتحرك. مما قد يُثير ريية الأشخاص» لکنه أمر منطقي - 
لأنه إذا تحرّك حاملا العجلتین؛ سیسقط الميكل على أحد جاننیه. 
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الشکل 17-13 أضف المحزكات ومهاینات العجلات. 


الشکل 18-13 abe‏ العجلات, ثم رگبها. 
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الشكل 19-13 لقد انتهيت من العمل مع الطقم! حان الوقت الآن لتخصيصه. 


8 رکب احرکات ومهاینات العحلات السداسية» كما هو ote‏ لي الشكل 17-13. ستد ل ASA‏ 
ببساطة في الملازم الوحودة عند أطراف القنوات 30 سمء وال يمكن عندها شتها لتبيتها في مكاهاء 
أضف مهایی عحلة سداسي إلى كل حور دورانه وسيتم توصیل العجلات به لاحقاً. 

9. جع العحلات م alus US)‏ من إطار بلاستيكي» وطبقة من الرغوة حول الاطار: ثم ime‏ 
مطاطية تخطي الرخوة. عکنك رؤية كيف يجب أن تبدو في الشكل 18-13. استخدم الزید من 
البراغي 86-32 2541 الرأس لتوصیل العحلات بالهایغات. 

0. لقد انتهيت من العمل مع الطقم! يجب أن ييدو OW‏ کالشکل 19-13. ستقوم في الخطوة التالية 
بتحصيص العربة ULI‏ بإضافة المستشعرات إليها. انتبه إلى أن كل قطع أكتوبوتكس الي ستضیفها 
بعد هذه الخطوة يجب شراؤها بشكل منفصل؛ كما هو مشروح في لائحة القطع. 

.)20-13 الموازر بحامل احرك الموازر باستخدام البراغي #6-32 (راحع الشكل‎ ENTIS TI 
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الشکل 20-13 Jog‏ المحرك الوازر بحامل المحرك المؤازر. 


الشکل 21-13 ركب halt‏ المؤازر في القناة العليا. 
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الشكل 22-13 ركب محور المحرك المؤازر. 


12 رکب SA‏ الموازر في القناة العلياء كما هو مین في الشكل 21-13. ابق تحور SAN‏ الموازر أقرب 
ما عکن إلى وسط القناة. يمكن تمرير اسلا SA‏ المؤازر عبر الثقب الوسطي للقناة. 

13. ركب حور SAI‏ الوازر باستخدام البراغي الي أنت مع ارك الموازر (راجع الشكل 22-13). 

4. وصّل RS‏ 7.5 سم بمحور الحرّك الموازر» كما هو مین في الشكل 23-13. سيكون هذا البرج الذي 
سيبرم المستشعر فوق الصوتي. 

elm .5‏ حامل المستشعر فوق الصوتي. يتألف هذا النظام التفتم» elt‏ في الشكل 24-13( من قطعة 
حشب موصول ها المستشعر بواسطة شريط لاصق مزدوج الحوانب. وأثناء قيامك بذلك؛ og‏ 
الأسلاك الأربعة للمستشعر. حجم قطعة الخشب هي 3.8 × 7.5 سم ما يتيح ها أن تسع داحل 
القناة بعدما يتم تركيبها. 
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الشکل 24-13 gie‏ حامل المستشعر فوق الصوق. 
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الشکل 25-13 رکب US‏ الستشعر فوق الصوتي. 


16- ركب كتلة المستشعر فوق الصوني في القناة 7.5 سم. استخحدم براغي #3 عدمة الرأس لتثبيت قطعة 
الخشب» أو فقط استخدم طريقة الاحتکا $ انت قطع الخشب الي uit‏ بالعرض الدقيق Gut‏ 
بحيث ثبعت في WIS‏ من دون معدات. oiy‏ الشکل 25-13 كيف يجب أن يبدو هذا. 

7. ستحتاج بعد ذلك إلى توصیل أسلاك مستشعر التعرّف بتردّدات الرادیو. وإحدى ال دوات الاعتيارية 
الي يمكنها أن تساعدك في ذلك هي لوحة الدارات لتقنية التعرّف بتردّدات الراديوء وقد ذكرئها في 
لائحة القطع. إا J£‏ دبابيس المستشعر المتباعدة 2 ملم عن بعضها البعض إلى تباعدات 0.25 سم 
ملائمة أكثر للوحة التحارب. إل كلا الحالتينء ييّن الشكل 26-13 ما هي الدبابيس الت ستحصل 
على أسلاك؛ وسابّن لك لاحقاً في عملية البناء أين عليك توصيل الأطراف الأخرى لتلك الأسلاك. 

18 ألصق الستشعر بقطعة حشب مثلما فعلت مع الکتلة الأخرى. cus‏ الشكل 27-13 كيف يجب أن 
يبدو هنا. 
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الشکل 27-13 وضل الستشعر بالعربة الجؤالة. 
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۶۱۵2 
الشکل 28-13 os‏ أسلاك الالکترونیات مثلما تری La‏ 


9. سنبداً بعد ذلك بت ركيب الالکترونیات. بیّن الشکل 28-13 الکوّنات المختلفة و كيفية توصيلهاء 

لکن دعنا نناقش کل ay‏ على حدة: 

J‏ أحلس درع SA‏ على الأردوينو. 

ب. وصل اسلاك ارّك عنافذ احرکات الأربعة على درع احرلك. يتم توصیل هذه بطرفیات براغي 
JS (screw terminals)‏ بساطة. وإذا برم SIA!‏ بعکس الاتحاه الذي تتوقعه؛ ما عليك سوی 
عکس الأسلاك. 

ج. ول أسلاك احرّك الوازر بالدبابيس الثلائية على درع SAY‏ يجب على وزن القابس على 
أطراف الأسلاك أن يضغط نزولا على الدباييس. 

د. وصّل اسلاك الستشعر فوق الصوتي. يتم توصيل الدباییس المعلّمة 5۷ GND;‏ بالدبابيس 
المناسبة لها على الأردوينو. ويتم توصيل الدبوس TRIG‏ بالدبوس 12( والديوس ECHO‏ 
بالابوس 11. 

هس. وصل أسلاك التعرّف بتردّدات الرادیو بالدباییس المناسبة لحا على الدرع. راجع الشكل 26-13 
لكي ترى كيفية توصيل أسلاك هذا الکون. 

و. oy‏ البطاريات. يتم توصيل البطارية 9 فولط وقابسها بالقبس الأسطواني على الأردوينوء بينما 
يتم توصيل البطارية 12 فولط بطرفية البرغي على الدر ع المعلمة Motor Power‏ 5-12۷ (طاقة 
احرك من 5 إلى 12 فولط). 
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برمجة العربة الجوالة المتنقلة بتقنية التعرف بترددات الراديو 
يتضمن مخطط العربة Wd‏ عدة مکونات معقدة يمكنه بالطبع قراءة رقع تقنية التعرّف بتردّدات الرادیو؛ 
ويقوم باستمرار بالسح بحا عن الرُقع ثم مقار: نة الشيفرات الملتقطة عجموعة الأعمال الي يمكنه تنفيذها. 
متلا إذا مسحت إحدى الشيفرات؛ فإن العربة UGA‏ ستر م افحرك المؤازر الذي يتحكُم بالاتجاه 
الصوّب فيه المستشعرء ثم dis‏ مسحاً للمسافة. أما s pi‏ فترسل العربة AIGA‏ إلى الوراء» بينما تبرمها 


رقعة أخرى في MS‏ هذه كلها بدائل لإرشادائك؛ Ny‏ ستكون فريدة للبيئة اي تريد Jis‏ فيها. قدف 
هذه الأمثلة إلى جحرد إظهار لك كيفية إنشاء إرشادات خاصة بك. 


7/1515 code was created with example code from Adafruit's Motor Shield library 
//as well as Bildr.org's RFID tutorial 

include <Servo.n> 

include «AFMotor.h» //you may need tc download the Adafruit Motor Shield librar: 
int RFIDResetPin = 13; 

//this عد‎ the ultrasomic's two control pins. 

//if you use a 3-pin PING, simply charge their Arduino pin number 

//so that they're the same, 


int us ping = ۶ 
int us iisten = 11; 
// initializes the four motors. FL = front left, and so on. 
AF DCMotot FLmotor (1); 
AF DCMotor FRmotor(2); 
AF DCMorar BLmotor(3); 
AF DCMotor BRmotor (4); 
//initialize the servo 
Servo USservo; 
//give each tag its own array - cbvicusly, add the correct codes 
Jithe 13 refers to the size cf the array, 12 c! 
char دومع‎ ]13( = "000000000000"; 
chat tag2(13) = "111111111111"; 
char tag3[13] = "222222222222"; 
void setup() Û 
Serlal.begin(3600); 
pinMode(RFiDResetFin, OUTPUT); 
digitalWrite(RFIDResetPin, HIGH); 
/[power up the servo and four 2C motors 
USservo.attach(10); //AKA servo 1 on the motor shield 
FLmotor.setSpeed (200); 
FLmotor.runiRELEASE] ; 
FRmotor.setSpeed(200); 
FRmotor . run (RELEASE) ۶ 
BLmotor.setSpeed (200); 
BLmotor. run (RELEASE): 


acters plus a null 
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BRmctor.secSpeed )200( ۶ 
BRmotor , rur (RELEASE) ; 
J/snitialize the US sensor's pin 
const int us_Listen = ۶ 
sonst int us Ping = 12; 
long duration, inches, cm; 
0 
void loopt) | 
char tagstring[13]; 
inr index = 0; 
boolean reading = false; 
while (Serial.available()) | 
int readByte = Seriel.read(); //read next available byte 
if ireadByte == 2) reading * true; //begiNning of tag 
if (readByte == 3) reading = false; //end of tag 
if (reading 66 readByte !- 2 && readByte ‘= 10 66 readByte != 13) 
//store the tag 
tagString{index] = reaoByte; 
index e; 


1 
checkTag(tagString)+ //Check if it is a match 

clearTag(tagString); //Ciear the char of all va 
resetReader(); //Reset rhe RFIO ri 


switch (tagString) | 


case ۰ 
servol.write(90); //rotates the sensor 
//sends out a ping 
pinMode(us Ping, OUTPUT); 
digitalWrite(us Ping, LOW); 
delayHicreseconds(2); 
digitalWritelus sing, HIGH): 
delayMicroseconds (5); 
digitalWritetus Ping, LOW): 

Jithen listens 
pinMode(us Listen, INPUT); 
duration = pulsein(us Lister, HIGH); 
272 = microsecondsToceatimeters (duration); 
if (em2 > 1000) //trlagers within 1 met 
i 

7/26 SOME EVENT THAT OCCURS FF SOMETHING'S WITHIN iM 
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break; 

case 'tag2': 
//MOTORS MOVE BACKWARD FOR 2 SECONDS 
FLmotor.run (BACKWARD) + 
Flmotor, set Speed (200) ; 
FRmotor. run (BACKWARD) 7 
FRmotor.setSpeed(200]; 
BRnotor.run (BACKWARD) + 
BRmotor.setSpeed (200) + 
BLmotor .run (BACKWARD) ; 
BLmotor.setSpeed (200) ; 
delay (2000); 
Flmotor.setSpeed (D) ; 
FRmotor.serSpeed(0); 
BRmotor.setSpeed(2) ; 
] ; 
delay (Sys 
break; 

zase "قوقع"‎ 
//turn in place 
FLmotor.rontFORWARD) ; 
FLmotot.setSpeed (200) + 
FPRmotor . run (BACKWARD) 4 
FRmotor.setSpeed (200) + 
BRmotor, run (BACKWARD) ; 
BRmotor.setSpeed(200) 1 
BLmotor , run (FORWARD) ۶ 
BLmotor.setSpeed (200) 
delay (2000) 7 
Flmotor.setSpeed (0); 
FRmotoz.setSpeed(0) ; 
BRmotor.setSpeed (0) ; 
BLmotor.setSpeedi0) ; 
break: 

۱ 

zlearTag(ragString); //Clear the char of ali value 


cesecReader(}; //reset the RFIC reacer 
۱ 

1/۲۶ function converts microseconds to centimeters 
meters(lena microseconds) 


iono microsecondsToCe: 
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void resetReader{) | 

digitalWrite(REIpResetPin, LOW); 

digitalWrite(RFIDResetPin, HIGH); 

delay(150); 
1 
/1 this function clears the tag's code by #illing the array with zeros 
veid cleartag(char omet]) ( 

for (int i = 0; 4 > strlen(one); ie-) | 

eneli] = or 


الخلاصة 


لقد أنميت مسشروع مر كبتك غير الأهولة الأخير في هذا الفصل, وهو بناء عربة جوّالة من JEA‏ 
أكتوبوتكس نوماد مع تسليم زمام الأمور لبطاقة أردوينو. لكن مشروع الكوادكوبتر الرئيسي هذا الکتاب 
لم يكتمل بعد: لا يزال عليك بريحته. سيعرّفك الفصل 14 على بعض برامج التحكم الشعبية بالطائرات 
بدون طسیّار اليّ تتيح لك التحكم مر كبتك من es‏ محمول أو لوحي. بعد ذلك» سأستعرض معك 
عملية ضبط تكوين متحكم الطيران CEL) Multi Wii‏ على كوادكوبترك. وستبدا الطيران بعد ذلك 
بوقت قصمر! 


14 
—W~ ت‎ 


بناء کوادکویتر الجزء السادس: 
البرامج 


لقد وصلت إلى الفصل الأخير في الكتاب» حيث ستتعلّم عن البرنامج الذي يمكنك استخدامه لتحكم 
بالكوادكوبتر الي بنيتها. يغطي هذا الفصل تشكيلة متنوعة من أطقم برامج القيادة» ما في ذلك تطبيقات 
لكمبيوترك المحمول وأجهزتك الحؤالة المفضّلة. JF‏ هذه البرامج US‏ طيار آلي ARE‏ من التحكم 
.مر كبتك من دون اللمدويستيك الاعتيادي. بعد ذلك ستضيط تكوين متحكم طيرانك Multi Wii‏ لتحضیره 
لكي تطير (راجع الشكل 1-14. 


الشكل 1-14 وصل مشروع الكوادكوبتر إلى خاتمته المنطقية: في الهواء! 
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برنامج القيادة 

مثلما قد تتوقع» تستطيع البرامج أن تتحکم با رکات أفضل مما يستطيع (همامك. والاتکال على البرامج 
لستحکم بطائرتك بدون طبار يمكنك من أن تشقل الكاميرا أو تراقب نظام التموضع العالمي والستشعرات 
الاحسری. في بعض تلك الحزمات البرعيةء عكنك تخطيط خط سير الرحلة مسيقاً لكي تسير عليها الطاثرة 
بدون طيار. 

هناك شيء عليك تذكره هو أن حزمات برامج القيادة الموذجية تكون مضبوطة لنوع واحد من 
لسوحات القيادة. وهذا أمر منطقي إذا فككّرت يه - كيف باستطاعة البرنامج أن يعرف عن التكوين الدقيق 
لطائرتك بدون de‏ أي حال؛ يريد منك الصاتعون بالطبع أن تستخدم برنابحهم لتحكم بطائراقم 
بدون طټار. 


OpenPilot 


ت رز هذه adl‏ الفتوحة الصدر gh‏ لا تبقي الربح على تزوید استقرار خلال الطبران وبرنامج Nb‏ 
آلي للمروحيات المتعددة المراوح وأي أنواع أحرى من المركبات الستقلة LU,‏ بما في ذلك الترايكويترات» 
والطائرات ذات الاحسنحة الثابتةء والعربات الحوّالة. وسيكون کل نوع من المركبات مدعوما بتعلیمات 
تركيب حاصة به ما يسمح لك أن تنحكم ASSA‏ (مروحية سداسية الراوح) ذات تكوين ما مث 
بنفس سهولة التحكم بتكوين آخر مألوف أكثرء وهو نفس انوع كالطائرة بدون طیار الي Me‏ في هذا 
الکاب, 

وما أنه مشروعٌ مفتوح الصدر تم انشاء OpenPilot‏ من قبل جتمع كامل من المطوّرين وقد ظهر 
لأول مسرة في العام 2010 (راجع الشكل 2-14). منذ ذلك الوقت؛ قام المجتمع بتطویر منصات أجهزة 
مخستلفة لكي تسرافق البرنامج؛ كما أضافوا ميزات نشيطة إلى الطيّار الآلي نفسه. لكي تتعلم المزيد عن 
«OpenPilot‏ قم بزيارة -openpilot.org‏ 


متحكم الطيران MultiWii‏ 

كما OpenPilot‏ تم تطوير متحكم الطيران MultiWii‏ من قبل بجتمع مفتوح الصدر (راجع الشكل 
3-14 وكان المشروع الأصلي يتضمن استخدام Wii Stal‏ كمتحكم (ومن هنا جاء إسمه)» لكن له 
الآن منصة صلبة للمروحيات المتعددة الراوح مع ميزات حهازية وبرجية لضاف مع كل إصدار حديد. 

في البدءء كان الجهاز يتألف من وحدات جاهزة على الرف مثل بطاقات الأردوينو واللوحات IMU‏ 
لكن ثم أخيرا تطوير لوحة متحکم طیران رسمية. عکنك شراء استتساخ عن الشروع من تشكيلة متنوعة من 
التاحر على الاتترنت: أو عکنك توصيل القطع ببعضها بنفسك. أحملم المزيد عن متحكم الطيران 
Multi Wii‏ أو تزيل البرنامجء أو معرفة كيفية المساهمةء قم بزيارة -multiwii.com‏ 


OpenPilot 2-14 الشکل‎ 


The nooner mentioned r thes ance ı4 manny i me st copter | mace bases oF a Der وبصي‎ 
The structure waa reinforce with carnosa foe Some LEDs were aso a0080 fora Detar ying vabi y 
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الشكل 4-14 بدأ Ardupilot‏ كجهاز قيادة يرتكز على آردوینو. 


APM Planner 2.0 


في الأيام المتهورة للطاترات بدون طیار الصنوعة يدوي كانت احاولات الأولى لبناء طيّارين آلیین 
مرنک‌زین على آردوینو تسمّی -Ardupilot‏ ومع مرور الوقت. تم دمج البرنامج ي التحات الي ییعها 
صانع الطاثرات بدون طیّار 308000065 وتم تغيير !سم مشرو ع البرنامج الشامل إلى APM‏ 

يدعم cel! CAPM‏ الشکل 44-14 الطائرات ذات الأجتحة di‏ والعربات الحوّالة» وسرب من 
السروحیات تتضمن ما بين مروحيتون ونماني مراوح في التکاوین القياسية. يمكنك تعلم الزيد على العنوان 
planner2.ardupilot.com/‏ 


eMotion 

SenseFly ex‏ طاثرات بدون طبار فقالة ومتطوّرة مخصّصة للمحترقين» مع طائرات بدون طبار ذات 
أحنحة ابتة خصصة للزراعةء و کواد کوبترات لفحص الجسورء وطائرات بدون Do‏ استطلاعية: وغيرها 
من الأحهزة غير الخصصة للهواة. 

لذا من غير المستغرب أن برناحها ceMotion‏ اليّن في الشکل 5-14 حدي حداه مع میزات متطوّرة 
كمحاكاة الطیران. وتخطيط الهام» ومراقية المستشعرات من خلال الثطبیق. أما السيئة فهي أن Motion‏ 


يعمل فقط مع طائرات !SenseFly‏ يحتوي موقع الويب sensefly.com‏ على معلومات عن كيفية JUS‏ 
.eMotion‏ 
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جل 
senseFly‏ 


الشکل 5-14 طائرات SenseFly‏ بدون jib‏ مخصصة للمهام الخطيرة, وبرنامجها eMotion‏ نشيط Tae‏ 


الشکل 6-14 يخدم AR Freeflight‏ کنظام تحکم رسمي لطائرات Parrot‏ بدون طټار. 


AR.Freeflight 


لطالما كانت Parrot‏ في طليعة صاتعي الطاثرات بدون طيّار الخصصة للهواةء وُعتير طائراتها يدون 
ly AR LL‏ تقدّم تصميماً متميزاً يشبه ورقة البرسيم» بعض أشهر الطائرات بدون طيّار التجارية في 
العا م. ela y‏ تطبيق Parrot‏ للتحكم بالطائرة بدون CAR Freeflight Ob‏ اليّن في الشكل ۱6-14 من 
التحكم بکل طائراتها بدون Jo‏ بشكل دقيق جدا بواسطة تطبيق للهاتف. 


226 الفصل 14: بناء کوادکوبتر: s ge!‏ السادس: البرامج 


502 


© هق ممم 50585010 F‏ 


الشكل 7-14 يتحكم تطبيق الطائرة Solo‏ بكامل وظائقها. 


مع انتسشار ظاهرة استخدام الطائرات بدون طيّار كوسيلة معاصرة للتصوير الفوتوغرالي» يتضمن 
AR Freeflight‏ وظسيفة إضافية احتيارية تدعى Director Mode‏ (صيقة Jiasi (all‏ عملية الطیران 
لصناعة الأفلام» مع حر کات alis le‏ عملیات التدويرء ولقطات الرافعةء واستقرار الطيران. يمكنك تعلّم 
الزید على .Parrot.com‏ 


تطبیق الطائرة Solo‏ 


لقد ذکرت سابقاً صانع طائرات بدون طبار يدعى *3DRobotics‏ بدأ أعماله بتوقير كل ما يمتاج إليه 
هراة صناعة الطائرات بدون AD‏ يدوياً. ومع &« Solo‏ حقّق 3DRobotics‏ نقلة نوعية في مسيرته. 
فالطائرة aida ‘Solo‏ "أول طائرة بدون Ub‏ ذكية في العا" والمبيّنة في الشكل 7-14( تتضمن طاقة 
DLE‏ (بوحود كمبيوتر میبت فيها سرعته 1 غيغاهرتز) وكذلك القدرة على GS‏ صور عالية 
الوضوح (HD)‏ من كاميرا GoPro‏ إلى جهازك SAN‏ الفضّل. 

عندما يقولون فا "ذكية"» el‏ لا عزحون. فالصيغة Follow Me‏ رتبعي) بحمل الطاثرة بدون Je‏ 
تتبع هدفاً واحدا أينما ذهب. التطبيق ذكي» ويستطيع أن يولد تقربرا بالأعطال تلقائياً عندما plans‏ الطائرة 
بدون طيّار. عکنك معرفة المزيد عن كل Ulziz:‏ على العنوان -3DRobotics.com‏ 


ضبط تكوين متحكم الطيران MultiWii‏ 
دعنا نضبط تكوين متحكم الطبران الذي MultiWii oot e‏ مرة آحری؛ يمكنك أن ples‏ كل شيء 
عن للشرو ع على العنوان -multiwii.com‏ دعنا نيدأ! 
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الشکل 8-14 استخدم USB SLS‏ لتوصیل متحکم الطیران !۸4۵1:11۷1 بكمبيوترك. 


1. تأکد أنك قمت بتزيل وتبیت احدث وأكبر إصدار لبينة تطوير أردوينو المتكاملة (IDE)‏ 

2 ابحث عن برئامج متحكم الطيران MultiWii‏ من خزن شيفرة الشروع على العنوان 
https://code.google.com/p/multiwii/‏ ونرله. 

3. افتح مخطط متحكم الطيران MultiWii‏ في بيئة أردوينو. يتألف المخطط من عدة علامات تبويب» 
مثلما سأشرح لاحقا في الفصل. انقر علامة التبويب Config.h‏ وحصّص المحطط بناء على تكوين 
مروحيتك, ونظام التحكم اللاسلكي الذي اخترته» والمتحكم الصّغري الذي انتقيته. التعليمات لي 
config.h‏ بسيطةء ولا يجب أن ad‏ أي صعوبة في تخصيص إعدادك. 

jo, .4‏ متحكم الطيران MultiWii‏ بكمبيوترك؛ باستخدام uso USB JS‏ كما هو مین لي 
الشكل 8-14. 

5. قم بتحميل المخطط إلى لوحة متحكم الطيران Multi Wii‏ باستخدام قواعد آردوینو العادية (فمتحكم 
الطيران Multi Wii‏ هو في الأساس بحرد بطاقة أردوينو مخصصة). 

6 اضبط تکوین مرسلك. هذا يعني في أغلب الأحيان جرد ضبط القيمة القصوى للتحكّمات الأربعة 
الاعتيادية: دواسة الوقودء ودرجة a£ yl‏ والتدحرجء والانعراج. 
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7 قم بتولیف ال PID‏ هذا یستازم تقیح LS‏ وعکنك أن تتعلم كيفية القيام بذلك هنا: 
-http://www.multiwii.com/wiki/index.php?title=PID‏ 

ye .8‏ المستشعرات. هذا یتطلب جعل كمبيوترك یتقاعل مع متحکم الطیران باستخحدام واحهة بربحية 
.(https;//code.google.com/p/mw-wingui/) WinGUI J++‏ تيح لك هذه الراجهد الرسومية 
أن تعاير مقياس المغنطيسية ومقياس التسار ع وابخيرو سكوب. 

ET‏ في القسم الأخير من هذا الفصل. 


لقد انتهیت! ستقوم في القسم التالي بضبط تكوين الطائرة بدون jo‏ الفعلية للقيام برحلة اختبارية. 


فحص مخطط متحكم الطيران MultiWii‏ 
رغم أي لن أغوص كثيرا في كل حزء من المخطط؛ إلا أني أود إعطاءك نظرة عامة على هندسته, 
سيساعدك هذا في عمليات التخصيص أو حل المشاكل. 
افتح الملف multiwii.ino‏ في بيئة تطوير أردوينو المتكاملة (IDE)‏ يجب أن ترى رسالة ترحيب بسيطة 

وكذلك عددا من علامات التبويب الي تحتوي على الکوّنات الفعلية للمحطط (راجع الشكل 9-14(« 

دعنا تناقش تلك الحططات الفرعية الواحد تلو الآحر: 

Alarms.hy Alarms.cpp =‏ - تتحكم هذه المكتبة بالأرّاز ومختلف لبات التنبيه على متحكم 
الطيران Multi Wii‏ مثلما قد تنذكرء تتألف المكتبات في dle‏ أردوينو من ملف مصدر (epp)‏ 
وملف رأس «معلم بالملحق .)۰ 5535 وظائف مهمة حدا. 

EEPROM.hy EEPROM.cpp a‏ - تدير هته المكبة عخزن نقاط التوقف sh‏ المعالم) لنظام 
التموضع العالمي في ذاكرة متحكم الطيران -MultiWii‏ 

Li - GPS.hy GPS.cpp s»‏ قد ترقع؛ يتحكم هذا المخطط عيزة نظام التموضع العالمي في 
المروحيات المتعددة المراوح. 

IMU.hy IMU.cpp a‏ - تدير هذه المكتبة وحدة القیاس المَطاليَة inertial measurement unit)‏ أو 
(IMU‏ هذا هو الستشعر الذي يساعد الطائرة بدون طيّار على تحديد وجهة بوصلتها وارتفاعها. 

ms - LCD.hy LCD.cpp =‏ بعض تكاوين الكوادكربتر للطيّار أن يتفاعل مع متحكم الطبران 
MultiWii‏ عساعدة شاشة عرض بالبلور السائل (LCD)‏ وهذه المكنبة دير هذه الشاشة. 

MultiWiiby MultiWicpp =‏ - تتوي هذه المكتبة على الوظائف الجوهرية للطائرة بدون Hb‏ 
فتسحب البيانات والوظائف من مختلف المكتبات الاحری الي تولف متحكم الطیران -Multi Wii‏ 

Output; Outputepp ©‏ - تتحکم هذه المكتبة جمحركات المروحيات المتعندة المراوح وعرکاقا 
dy ipl‏ وعکن إيجاد إعدادات كل تكوين مکن dua‏ 
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New Tab 
Rename 
Delete 


Previous Tab Xi 
NextTab — X= 


سس 
Alarms.cpp.‏ 

^ Alarmsh 
EEPROM مم‎ 
EEPROMN 
CPS.cpp 
GPS 
MU pp 
muh 
LCD.cpp. 
LED» 
Muniwi cpp 
Multi 
Output cpp 
Outputh 
Protocoltop. 
Protocolh 
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الشکل 9-14 یتضمن مخطط آردوینو Sach‏ الطیران Multi Wii‏ عدداً من اطلفات الفردية المنظمة في علامات تبویب. 


MultiWii Serial راعتصار‎ MSP يستخدم‎ MultiWii إن‎ - Protocolhy ProtocoLcpp 
لكي یتواصل مع تلف مکوناته,‎ (MultiWii الروتو کول التسلسلي لمتحكم الطیران‎ Protocol 
-MSP تسیطر على‎ Protocol وهذه الکتبة‎ 

RX.h y RX.cpp‏ - هذه المكتبة هي مورد آحر يدعم التواصل التسلسلي. 

Sensors.h; Sensors.cpp‏ - تدير هذه aK‏ إدحالات الستشعرات؛ بما في ذلك مقياس 
التسارع ومقياس المغنطيسية والجيروسكوب والبارومتر: على سبيل الذكر لا الحصر. 

Serial.hy SeriaLepp‏ - هذه المكتبة هي مورد التحكم التسلسلي الرئيسي. 


niz - Configh‏ إعدادات الروحية في هذه المكتبةء بما في ذلك انتقاء نوع المروحية» واستخدام 
وحدة معابلحة مركزية (CPU)‏ بديلة» وضبط إعدادات تحكمك اللاسلكي. 


Defi‏ - هذه المكتبة مليئة بالتعريفات: الثوابت المسمّاة الي تعمل في حلفية الحطط, 


SAY على‎ Multi Wii مكتبة آحری من الشيفرة الغامضة ال تساعد متحكم الطيران‎ Ul] - Types 
آعماله.‎ 


0 الفصل 14: بناء کوادکوبتی الجزء السادس: البرامج 


الشکل 10-14 تحوم الکوادکوبتر بضعة أمتار عن الأرض. 


لائحة تدقیق الاستعداد O pla‏ 
لقد اوشکت أن تصبح جاهزاً لاختبار الکواد a‏ | استعرض لائحة التدقيق الاحتبارية البسيطة هذه 

قبل أن tag‏ 

A‏ عندما تصل إلى منطقة الطيران» افحص الحوار لتأكد من عدم وجود حطوط طاقة كهربائية أو 
آشحار كبيرة أو عقبات أخرى قد تقتل طائرنك. يجب of‏ تنأكد آیضا من عدم اقترابك من أي محال 
حوي محظور کالطارات مثلاً. 

2 جد مساحة مسطحة ومفتوحة لاقلاع وهبوط الطائرة بدون طيّار. 

3. وصّل بطارية مشحونة بضفيرة أسلاك الطائرة بدون طیار. وأثناء قيامك بذلك, JEE‏ حیداً من تلف 
الأسلاك للتاكد من عدم وجود أي سلك مرتخ. 

od‏ ال ركبة مع إبقاء الخانق (دواسة الوقود) عند الصفر. فقد قفز العدید من الكوادكوبترات عن 
وسادة افبوط بالسرعة القصوی لأن الخانق كان o gna‏ إلى أقصى حد. 

5 افحص الراوح وتحقق من اتا دورافا. فالروحية لن تحلق بشکل صحیح إذا كانت الراوح لا تيرم 
في الاتحاه الذي يجب أن تيرم فیه. 

6. إذا كانت هناك كاميرا R$ yp‏ على الطائرة بدون طیار» شمّلها. وإذا كنت ستصور لقطات فيديو 
aa‏ التسحيل. 
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7 انطلق! اضغط دواسة الوقود ببطء وزد السرعة تدريجياء مع عاولة التأقلم مع طريقة ترك الطائرة 
بدون Ub‏ أثناء ارتفاعها عن الارض: كما هو مين في الشكل 10-14 


الخلاصة 


بعد تثبيت البرنامجء تصبح جاهزا لتحلیق مع التسور! آمل أن يكون هذا الكتاب مقيداً y‏ استكشافك 
تکنولوجیا الطائرات يدوت طيّار. خظاً a y aby Ua‏ 


m 


 XBee‏ وحدة لاسلكية تستخدم البروتوكول ZigBee‏ الشعي: والذي پستحدم لامتة المنازل في أغلب 
الا حیان. 

أجهزة وبرامج مفتوحة الصدر (open-source hardware and software)‏ مشاريم إلكترونيات 
تكوذ فيها الشيفرة والتصامیم الإلكترونية مشتركة بحاناه وستطیع أي شخص أن U‏ أو يعيد 
انشاء‌ها. 

أداة 65132 io! (rotary tool)‏ کهر UL‏ صغيرة بعدة pe‏ من التوصيلات؛ تتراوح من الناشجر إلى 
آلات التنعيم بالرمل إلى آلات التلمیع, رعا Gar‏ بالأداة الرائدة في هذه „Dremel (zii‏ 

أدرات التصنيع الرقمي (CNC j| computer numerically controlled)‏ معدات کهربائية 
مر كبة على سكاك حديدية تبع مساراقا بدقة حسب تعلیمات برنامج كمبيوتري. 

الأشعة تحت الحمراء Infrared)‏ ار (IR‏ نطاق من الضوء بقع حارج النطاق المرئي للبشرء يشم تعدیله 
ف أغلب الأحيان لإرسال كميات صغيرة من البيانات - مثلا؛ إشارة إيقاف التشغيل للتلفزيون. 

UI‏ الكربون (carbon-fiber)‏ مادة قوية وحفيفة الوزن eas‏ في أغلب الأحيان في الطائرات 
بدون e‏ والآليات الأخرى. 

(amp) pel‏ وحدة الثیار الکهر بائي 

آنبوب ینکمش بالحرارة (heat shrink tubing)‏ أنبوب مطاطي غير موضل للکهرباء يُستخذم لتغطية 
توصیلات الأسلاك. عند تطبيق حرارة عليه؛ یتقلص الأنبوب ليغطي السلك المكشوف 


باص تأريض Voy (ground bus)‏ على لوحة التجارب fle‏ عادة بالاسود أو الازری ومستی 
تأريض. 


باص طافة “Joy Lys (power bus)‏ على لوحة تحارب مخصتص لتزويد فولطية إلى اللوحة. 


eM 

بطانة معدنية (bushing)‏ أداة تثبيت صغيرة تُستخدم لحماية احور, 

بوق S59‏ المؤازر (servo horn)‏ القرص أو الراقعة الذي يتم وصله بدوار ارك الموازرء و کذلك 
الشيء الذي يجب على الحرّك الوازر أن STA‏ 

بوليمر الليثيوم (LIPO)‏ نوع من البطاريات قابل لإعادة الشحن يُستخحدم في الروبوتيات. 

بينة تطوير متكاملة integrated development environment)‏ أو (IDE‏ برنامجٌ یزود خدمات 
تقنية للمبربحين لمساعدتهم في كتابة الشيفرة. 

تأريض (ground)‏ مسار عودة الدارة الكهربائية. في اليطارية: يكون سلك التاریض معلماً بعلامة طرح 
(-). وغالبا ما يتم اختصار سلك التأريض بالأحرف GND‏ في عالم الإلكترونيات. 

تخطيطي (schematic)‏ التمثيل المرسوم للدارة مع رموز مل مختلف المكوّنات. 

ترانزستور I, (transistor)‏ إلكتروتية منسمة U Kol‏ بواسطة إشارات كهربالية. 

تصريف (compile)‏ حویل إحدى لغاث الكمبيوتر إلى لغة أحرى» ونستخدم هذه العملية عادة لتحويل 
الشيفرة المقروءة للإنسان إلى شيفرة مقروءة للآلة. 

تصوير فيديوي first-person video)‏ أو (FPV‏ فيديو حي متخفض الدقة Ke isle‏ طيّار الطائرة 
بدون Ub‏ أن بری ما تراه الطائرة بدون oe‏ 

تضمين عرض التبضة pulse-width modulation)‏ أو (PWM‏ وسيلة "لتبهيت" p x XE‏ 
کمحرّك أو لبة LED‏ يكون عادة إما مشتفل (on)‏ أو معطل (off)‏ عن طریق تشغيله DU y‏ تشفیله 
بسرغة. 

التعرف ja‏ 2135 الرادیو radio-frequency identification)‏ أو fll (RFID‏ يتضمن مستشمرا i‏ 
کهربائیا قادرا على قراءة الرقع غير الوصولة بالكهرياء. 

(analog) JU‏ تُرسّل البیانات في موحة متواصلة من الفولطية الختلفت؛ على عکس الرقمي حيث 
بُرسّل البيانات في سلسلة من إشارات التشفیل (on)‏ والتعطيل -(off)‏ 

هید (initialize)‏ إنشاء متغيّر حدید وتعیین قيمة له. 

تواصل تسلسلي (serial communication)‏ طريقة اتصال تُرسّل على أسامها البیانات غلى سلك 
واحدء وبحيث Je‏ کل بت بشکل متسلسل. 

id jur‏ بالليزر Lak 21 (laser cutter)‏ جهاز حفر (laser etcher) ju‏ يخرق الواد الرفيعة 
کالکرتون See‏ وألواح GUY‏ ذات الكثافة التوسطة (MDF)‏ ولوحات ابْسیمات. 

خارجي الدوران S, (outrunner)‏ غطاؤه الخارجي ومغنطیساته الکهربائية تبرم حول مور مركزي. 

داخلي الدوران (inrunner)‏ عرك بتضمن عورا بيرم مُحاطاً بمغنطيسات كهربائية dal‏ 


دلیل بناء طائرات بدون aub‏ 235 


دارات متكاملة integrated circuits)‏ أو (ICs‏ سلسلة دارات uan‏ ثم مضمُّنة في علبة بلاستيکية, 

دايود باعث للضوء light-emitting diode)‏ أو (LED‏ الدايود الياعث للضوء هو اللمية الي تُستختم 
في عالم الإلكترونيات. 

دبوس (pln)‏ موصلات الطاقة والبيانات في لوحة الاردوینو, 

درع (shield)‏ لوحة دارات ذات وظيفة إضافية للأردوينو. يوضع في الأعلى مباشرةء قيتشارك دبابيس 
الأردوينو بينما يضيف قدرات إضافية. 

i;‏ کم باغرّك ijs (motor control chip)‏ متكاملة مستمثلة للتحكم ÈP ITAL‏ من 
قدرات الأردويتو. 

رقمي (digital)‏ نوع من البياناث یتألف بشكل حصري من تعليمات تعم-أو-لاء مقابل البيانات 
التماثليةء الي تتألف من مستويات مختلفة من الفولطية. 

روبوت مستقل بذاته (autonomous robot)‏ روبرت تکل على برجته» ولیس على عامل بشري» 
ESI‏ قرارات التحكم. 

سلك توصيل (lead)‏ سللك آو طرفي على مكوّن يُستخدم لتوصيله عکّنات أخرى. 

شاشة تسلسلية (serial monitor)‏ النافذة في بيدة تطوير أردوينو المتكاملة (IDE)‏ حيث يمكن مراقبة 
حركة الرور التسلسلية. بإمكان هذه الأداة أن تكون رائعة لإزالة العلل من البرامج. 

شبكة مشبكية (mesh network)‏ شبكة تتألف من عدة عُقدء كل عقدة منها قادرة على رؤية کل 
aig‏ الأخرى. 

طابعة ثلائية الأبعاد (3D printer)‏ آله قادرة على صب طبقات من البلاستيك فوق بعضها البعض من 
أجل تشكيل كائن ثلاثي الأبعاد, 

طرفية براغي (terminal strips)‏ صفوف الموصلات في لوحات التحارب. الي متد بشکل متعامد مع 
باص الطاقة والتأريض. 

طبار (autopilot) JT‏ المتحكم الصُفري الذي يقود الطائرة بدون طيّار على مسار مبرمج مسیقا, 

عجلات میکانوم (Mecanum wheels)‏ عجلات ذات عحلات أصعر عند LI‏ ما يسمح للروبوت 
بالسير Lite‏ وكذلك إلى الأمام والوراء. 

عجلة أومني (omni wheel)‏ عحلة Ao‏ بعحلات جانبية تيرم بشكل حرء ما يسمح للعجلة الرئيسية 
ob‏ تتدحرج بشكل متعامد مع ابحاهها الأصلي. تسمّی أيضا عجلة میکانوم. 

عربة (rover) Wye‏ مركبة غير مأهولة تسیر على الأرض على شكل سيارة. 


6 مفجم 


كمبيوترات (microcomputers) & ke‏ کمیوترات منمنمة؛ تتمتّع بكل قدرات الکمبیوترات ذات 


الحجم الکامل؛ إن لم يكن الواصقات. 
کواد کوبتر (quadcopter)‏ طائرة صغبرة تتألف من أربعة محرکات ذات مراوح» Sp‏ بشکل مضلّع 
عادة. 


لوحة (board)‏ طريقة مختصرة لقول لوحة دارات مطبوعة printed circuit board)‏ أو „(PCB‏ 

لوحة تجارب (breadboard)‏ لرحة بلاستيكية مثقوبة فيها موصّلات مخفيةء مما يتيح لك توصيل 
الدارات بسهولة ومن دون الحاحة إلى اللحام. 

لوحة دارات مطبوعة printed circuit board)‏ أو (PCB‏ لرحة مطلية dale‏ موصّلة للكهرباء» ما 
یتیح لك حَفر دارات عليها وبالتالي إنشاء تمسّعات إلكترونية. 

مباعدات (standoffs)‏ مقابس معدنية أو بلاستيكية easi‏ في آغلب الأحیان لإنشاء مسافة أو دعم 
بين لوحة الدارات المطبوعة (PCB)‏ وسطح آخر. 

متحكم إلكتروي بالسرعة electronic speed controller)‏ أو (ESC‏ جهارٌ ihi jis‏ عالية في 
T»‏ ردا على إشارة متخفضة الفولطية من متحکم صغري أو مستقيل لاسلكي. 

متحکم الطیران (flight controller)‏ متحكم uc 5 alo‏ للتحکم بالطائرة يدون طبار haelt,‏ 
مقیاسات الارتفا i‏ ومقیاسات القنطيسية: والستشعرات PSI‏ 

متحكم صفري (microcontroller)‏ کمیرتر بسيط قادر على del‏ إدخالات من الستشعرات وتشفیل 
AI‏ رکات والاضواء. 

93E‏ تيار مستمر (DC motor)‏ مرك gale‏ يدور حوره عند تطبیق فولطية على طرفیائه. 

محرك خطوي S) (stepper motor)‏ مصمم لیبرم قي تزايدات» تسمّی خحطوات (steps)‏ يحتوي عادة 
على أربعة أسلاك أو أكثر. 

مرك مؤازر (servo)‏ عمرّك يمه بعلبة تروس diay‏ ما مكن التحكم بشكل دقيق بالمسافة الي دارت 
ها قصبة MAN‏ 

334 يحتوني (brushless) (s & Y/(brushed)‏ على مبدّلات كهربائية Ft‏ بين أنواع حرکات التبار 
الستمر: حيث أن الفرق هو لي كيفية إيصال الكهرباء إلى لفافات احركك: 

(sketch) Jakie‏ لغة أردوينو للبرتامج الذي Kas‏ بدبایس لوحة الاردوینو. 


مر كبة تشغيل عن بُعد (remote operating vehicle JROV])‏ مر كبة غير مأهولة تحت الاء مربوطة 
je‏ وُستخحدم للاستكشاف تحت سطح البحر. 
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مركبة جوية ذات قيادة آلية unmanned aerial vehicle)‏ أو (UAV‏ الإسم الملائم للطائرة يدون 
طټار. 

مروحية متعددة المراوح (multicopter)‏ بشكل عام إنها كرادكوبتر (مروحية CIM RR)‏ أر 
مروحية تتضمن عددا AT‏ أو أقل من المراوحء مثل الثرايكوبثر (ثلائية المراوح) أو الأ وك وکوبتر 
(ثمانية المراوح). 

مسار الآلة (toolpath)‏ المسار الذي تسیر عليه أداة U Sod‏ بواسطة gef‏ 

مستشعر (sensor)‏ جهاز إلكتروتي برسل بیانات أو فولظية إلى متحكم صغري عن البيئة الي من حوله. 

مستشعر الأشعة تحت الحمراء افامدة passive Infrared)‏ أو (PIR‏ مستشعر أشعة تحت الحمراء 
يكتشف الحركات من خلال تغيّرات طفيقة في الحرارة. 

مستشعر الحرارة والرطوبة tn and humidity sensor)‏ مستشعر رقمي يفيس درجة 
الحرارة والرطوبة ویعید قراءةٌ رقمية إلى التحکم الصغر 

مستشعر باروعتري (barometric sensor)‏ _مستشمر am‏ التغيّرات في ضغط المواء» بشکل مشابه 
كثيرا للبارومتر . 

مستشعر ضوئي (light sensor)‏ مستشعر یکتشف وجود الضوء. بعضها يعمل کمقاوم مره حيث 
أن مستوی الضوء یفرض القازمةه بينما بعضها الآخر uel)‏ ويرسل بیانات رقمية إلى التحکم 
الصغري. 

مستشعر فوق صرق (ultrasonic sensor)‏ مستشعر یکشف وجود عقبات آمامه ويقيس المسافات 
بإرساله موجة صوئية غير مسموعة ثم ple Sa‏ الصدی. 

مستقبل الاشعة تحت الحمراء (IR receiver)‏ مستشعر یکتشف وجود الأشعة تحت الحمراء Adel‏ 
عند الثروّد الصحیح؛ 38 میقاهرتز, 

مسجل بیانات (datalogger)‏ وحدة ي مشروع متحکم gale‏ تسل البيانات - قراءات السششعر 
ES‏ 

مشقر (encoder)‏ جهاز بستطیع اكتشاف الساقة الي دار ها حور IAN‏ ويعيد هذه القيمة إلى متحكم 
^" 

مصفوفة (array)‏ حسب مصطلحات cae pl‏ الصفوفة هي لائحة قيم عخرّنة لاستخدامها لاحقاً. 

مقارم OFS (resistor)‏ الکترون مصمم للحد من انسیاب الکهرباء لحماية المكوّنات السريعة العطب 
و التحکم بانسیاب الفولطية في الدارة. 

مقیاس السار ع (accelerometer)‏ مستشعر she‏ سرعته وتسارعه ويعيد تلك القيمة إلى متحکم 
"n‏ 


8 فعجم 
مقیاس (potentiometer) sgt!‏ إنه مقاوم متغيّر يتم تعدیله من خلال مقبض. 
مقياس الغنطيسية (magnetometer)‏ مستشعر GES,‏ وحود حقول مغنطيسية» ax No‏ الحقل 


الغنطيسي لک و کب الأرض. 

(library) isse‏ شيفرة دعم يستشيرها مخطط الاردوینو ما يتيح لك إيقاء المخطط الرتيسي بسيطاً 
Mer‏ 

نظام تحكم لاسلکي (radio control IRC] system)‏ نظام تعکم لروبرت أو asp‏ تالف من 
ne‏ 


نيكل-كادميوم (NiCad)‏ نوعٌ من اليطاريات قابل لاعادة الشحن, 

نیکل-هدرید العدن (NIMH)‏ نوعٌ من البطاریات (UG‏ لاعادة الشحن. 

هیکل (chassis)‏ الإطار الذي CF‏ عليه مكوّنات الروبوت أو الطاثرة بدون طیار. 

هيكل الطاثرة (airframe)‏ الميكل العدني d)‏ الشاسیه) للکواد کوبتر, 

راقية مروحة (prop saver)‏ نوعٌ من الحاملات الي SG‏ فكها بسهولة ياعد على حماية الروحة من 
الأضرار. 

وحدة الوقت الحقيقي SU, (real-time clock ۱8۲۱ module)‏ لحفظ الوقت QJ‏ بطارية 
احتياطية» مصممة للمحافظة على الوقت الصحیح لعدة أشهر. 


رصلة عبور (jumper)‏ مصطلح عام للاشارة إلى الأسلاك أو الموصّلات المستخدمة في مشاريع 
الإلكترونيات. 


دلیل بناء 


طانرات بدون طيار 


إن كتب چون بایختال عن 
الألعاب والأدوات والروبوتات 
والکترونیات للهواة تتضمن 
Hacks Robot Builder‏ 
‘This: 24 Incredible‏ 
Hackerspace Projects‏ 
from the DIY Movement‏ 
Basic Robot Buildings.‏ 
With Lego Mindstorms‏ 
Arduino fors NXT 2.0.‏ 

Beginners‏ كما شارك في 
تاليف الكتاب MAKE: Lego‏ 
„and Arduino Projects‏ 
إنه عضو موشس في النادي 
الرائد للمطوّرین ‘Twin Cities‏ 
Maker‏ وکانت بدایاته في 
عام الكتابة في المدؤنة الشهرة 
GeekDad‏ التابعة 

MAKE مجلة‎ de Wired J 
المخصصة للتصنيع‎ Magazine 
اليدوي في المنازل.‎ 


لا حاجة بك إلى أي خبرة سابقة على الإطلاق! 
قم ببناء طاثرة بدون خاصة wh‏ خطوةٌ $ 
لا شك أنك سمعتَ عن الطاثرات بدون طیّار. ورأيتها على الأرجح. استعد الآن لبناء طاثرة بدون allo‏ 
dots‏ بك - فالمسألة آسهل بکثیر مما تظن! 

الطاثرات بدون طيّار هي أحدث ثورة في عالم التصنیع اليدوي في المنزل, ولا داعي لأن تکون خبيرآ 
تقنياً لكي تبني els‏ سیعلمك جون بایختال, وهو الراند في 
للمبتدئين. كل المهارات التي ستحتاج إليها 

أولاً. سيبيّن لك بايختال الطائرات بدون طیار الرائعة التي قام الآخرون ببنائها. ثم سيستعرض معك 


بمساعدة هذا الدليل السهل! 


كتب عن الأجهزة والمعدات 


العديد من المشاريع الجاهزة: مروحيات زباعية المراوح, مرکبات Lge‏ غير gale‏ عربات جؤالة, 

وغيرها. لست مستعداً لتبدأ من الصفر؟ لا مشكلة: سيساعدك بايختال في الاختيار من بين أفضل 

الأطقم الجديدة في الأسواق هذه الأیام 

وستعلمك clie‏ الصور الملؤنة والواضحة كل خطوة وكل مهارة ستحتاج إليها. وعندما تصبح جاهزاً 

لمفاهيم متقدمة أكثر. سيشرحها لك بايختال بکلمات بسيطة Jas‏ 

+ اكتشف ماهية الطائرات بدون طيّار وسبب رواجها الكيير 

٠‏ استكشف أكثر المشاريع إبداعية هذه الأيام. من المروحيات LeU)‏ المراوح الصغيرة المطبوعة 
بالأبعاد الثلاثية إلى جیوش من الروبوتات العائمة على الماء 

Parallax ELEV-8 قارن بين الأطقم العتوفرة. والتي یتراوج سعرها من 2005 وما فوق:‎ ٠ 
Brooklyn Aerodromes Actobotics Nomads OpenROV 3 « DJI Phantom 2 Visions 


وغیرها 
« آنشن طاولة عمل خاصة بك لبناء الطائرات بدون طیار 
٠‏ قم ببناه صاروخ؛ ومنطاد بيضوي, ومرکیات برية ومائية 
+ اصنع مرکبات غير مأهولة آلية بالکامل أو Spina‏ لاسلكياً 
٠‏ اختر وجمُع ما يناسبك من الهياكل. والمحرّكات, والمراوح, وأنظمة القيادة والطاقة, والأكسسوارات. 
والبرامج 
٠‏ ادمج بطا 


آردویئو لبناء طائرات بدون طيّار مسيّرة لاسلکیاً 


ele ٠‏ طائرتك بدون jb‏ كيف تسیر بمساعدة رُقع تقنية التعرّف يترذدات الرادیو 


٠‏ تعلم كل الإلكترونيات والبرمجة الأساسية التي ستحتاج إليها 


TESA * 2 
E الدارالعربية للعلوم ناشرون — اددار رید سدم داشرون ر‎ 
Rakes a تیک‎ te Arab Scientific Publisher. ne. fa) 
eut com 2015 crow aan aon uum BOD H 


[ nasrane 


ED — مسدب اا‎ E snore 


